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MONITUM. 

Altera  tandem  Principioniin  Mathematicorum  Pars  in  lucem  prodit. 
De  Motibus  Corporum  in  Medio  Resistente  agitur  potissimum  in  hoc 
secundo  Newtoni  Libro.  Rem  difficultatis  plenam  norunt  omnes ;  ita  tamen 
nostra  studuimus  accommodare  Commentaria  ut  iis»  qui  in  primi  Libri 
lectione  ea  qua  par  est  diiigentia  et  attentione  fuerint  versati,  facilia 
planaque  omnia  futura  esse  speremus.  Nec  sntis  nobis  fuit  prasclara 
clariss.  autoris  inventa  expHcare,  nos  ipsi  quoque  usu  didicimus  nonnulla 
interdum  invenire  quae  huc  et  illuc  in  nostris  Commentariis  inserere  ausi 
sumus.  Sed  quod  maximum  est  hujusce  Operis  decus  et  ornamentum, 
nova  quamplurima  doctissimi  Euleri  Problemata,  quae  in  egregio  Mecha- 
nices  opere  leguntur,  addidimus.  Nostros  etiam  abunde  locupletant  Com- 
mentarios  pretiosa  monumenta  quibus  Acta  Eruditorum  Lipsiensia  exorna- 
runt  clariss.  viri  Joannes  et  Daniel  Bernoullius.  Silentio  tandem  praeter- 
mittendus  non  cst  illustrissimus  doctissimusque  Polenus,  cujus  elegans  de 
Logarithmicae  Constructione  Epistola,  nonnullaque  de  Motu  Aquarum  ex- 
perimenta  nobis  plurimum  profuere.  Sed  longe  majora  sunt  quam  verbis 
exprimi  possint,  de  hoc  universo  opere  clariss.  viri  Joan.  Ludovici  Calan- 
drini  merita,  qui,  eadem  quam  primi  Libri  initio  laudavimus,  dihgentia 
indefessaque  cura  huic  secundae  Parti  invigilavit. 

Reprehendendum  multis  fortasse  videbitur  quod  oblatam  frequenter 
occasionem  quasi  e  manibus  dimittentes,  celeberrimas  philosophorum  con- 
troversias  vel  omnino  omittamus  vel  leviter  duntaxat  perstringamus. 
Verum  sciant  eum  fuisse  Newtoni  scopiun  a  quo  ne  latum  unguem  maxime 
vellemus  discedere,  ut  ingeniosa  quoquc  systematum  commenta  e  physica 
eliminaret  atque  profligaret.  Nos  itaque  a  philosophicis  htibus  maxime 
aversi,  altercationes  summo  studio  declinavimus.  Tot  insuper  nova  his 
de  rebus  scripta  quotidie  circumferuntur  ut  justi  operis  molem  excederet 
hic  secundus  Liber,  si  recentiora  explicare  aggrederemur  philosophorum 
placita. 

Hanc  secundam  laboris  nostri  partem  benigne  excipiant  Mathematicarum 
Disciphnarum  candidati,  tertiamque  tandem  et  ultimam  anno  proxime 
futuro  expecteut. 

Roma  in  Regio  ConvetUu  SS<^-  Trinitalis. 
Anno  1740. 
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ADMONITIO. 

In  initio  singularum  notarum  quibus  numerus  praefixus  non  fuit,  ejus 
loco  asteriscus  *  depictus  est:  a  pagina  vero  101  alter  asteriscus  subinde 
reperietur,  cujus  alius  non  est  usus  quam  ut  distinguat  ea  quae  inserta  sunt 
ab  Editore  (eo  jure  sibi  ab  Autoribus  Commentarii  concesso) ;  idem  etiam 
designat  signum  (f )  quibusdam  notis  pracfixum,  ne  scilicet  turbaretur  ordo 
litterarum  ab  Autoribus  ipsis  adhibitus. 
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MOTU  CORPORUM 


LIBER  SECUNDUS. 


SECTIO  I. 

(*)  De  motu  corporum  quibus  resistitur  in  ratione  velocitatis. 


(*)  LEMMA 
Generales  resisterUue  notiones  exponens. 

1.  Non  potest  corpus  in  rcedio  fluido  moveri 
atque  in  illud  agere,  quin  ex  fluidi  reactione  vim 
seu  resistentiam  aliquam  patiatur.  Vis  illa  re- 
sistentiae,  proportionalis  est  decrerAento  motus 
quod  dato  tempore  generat,  et  illius  directio  di- 
rectioni  mobilis  semper  opposita  est  (per  Mot. 
Leg.  2.  et  3.)  Quapropter  data  corporis  massa, 
resistentia  est  ut  velocitatis  decrementum  quod 
dato  tempore  producit ;  data  enim  mobilis  massa, 
motiis  decrementum  est  ut  decrementum  veloci- 
tatis  (6.  Lib.  1.) 

2.  Vis  resistentiae  quam  momento  quolibct 
temporis  experitur  corpus  est  ut  motus  decre- 
mentum  directe  et  temporis  momentum  inverse. 
Nam  resistentia  dato  temporis  momento  est  ut 
motiis  decrementum  directe  (1)  et  dato  motus 
decremento  est  inverse  ut  momentum  temporis 
quo  motiis  decrementum  generatur.  Si  enim 
subduplo  vel  subtriplo  temporis  momento,  idem 
motiis  incrementum  vel  decrementum  generetur, 
vis  generans  dupla  aut  tripla  est. 

3.  Hinc  data  corporis  massa,  resistentia  est  ut 
velocitatis  decreraentum  directe  et  momentum 
teroporis  inverse. 

4.  Quoniam  directio  vis  resistentiae,  directioni 
mobilis  contraria  est  (1),  corpus  sola  vi  insita  in 
medio  resistente  motum,  per  rectam  lineam  con- 
tinuo  fertur,  quod  etiam  evenire  debere  manifes- 
tum  est,  si  corpus  vi  qualibet  accelemtrice  vel 
retardatrice,  secundum  vel  contra  directionem 
motus  insiti  urgeatur. 

5.  Resistenlia  considerari  potest  tanquam  vis 
retardans  et  cum  vi  gravitatis  qua  corporum 
ascendentium  motus  perpetuo  minuitur  conferri. 
Vis  enim  resistentiae  sicut  vis  gravitatis  infinite 

VoL.  IL  A 


pana  est,  si  conferatur  ciun  vi  illa  qua  corpus 
motu  finito  cietur,  seu  qua  spalium  finitum  finito 
tempore  describit.  Nam  si  resistentias  quam 
omni  temporis  momento  patitur  corpus,  vis  esset 
finita,  sive  ejusdem  generis  cum  vi  finita  corporis 
rootu  finito  acti,  infinita  multitudo  resistentiarum 
momentanearum  finito  quovis  tempore  producta, 
totum  corporis  motum  fiuito  quolibet  exiguo 
tempore  extingueret,  quod  est  contra  hyp.,  qua 
supponimus  corporis  motum  tempore  aliquo  fini- 
to  in  medio  resistente  perseverare. 

6.  Hinc  corporis  in  medio  resistente  moti  ve- 
locitas  finita  per  spatium  infinite  parvum,  atque 
etiam  tempore  infinite  parvo  aequabilis  censeri 
potest,  neglecto  nimirum  infinite  parvo  velocita- 
tis  decremento. 

7.  Jam  vero  resistentia  corporam  in  fluidis, 
caeteris  paribus,  oritur  partim  ex  tenacitate,  par- 
tim  ex  frictione,  et  partim  ex  reactione  partium 
medii,  tresque  sunt  celebriores  circa  hujus  re- 
sistentia;  legem  hypotheses,  quarum  mathemati- 
cas  consequentias  Newtonus  hoc  libro  exponit. 
1*.  Hypothesis  resistentiam  ponit  velocitati 
corporis  dati  proportionalem,  secunda  velocitatis 
quadrato,  et  tertia  partim  velocitati,  et  partim 
velocitatis  (juadrato.  Praeterea  ciim  experimen- 
tis  sit  cognitum  partem  quamdam  resistentiae 
fluidorum  uniformem  esse,  considerandas  sunt 
quatuor  aliae  hypotheses,  in  quarum  prima  re- 
sistentia  fingatur  uniformis ;  in  secunda  partim 
uniformis  et  partim  velocitati  proportionalis ;  in 
tertia  partim  uniformis  et  partim  ut  quadiatum 
velocitatis,  et  in  quarta  denique  partim  unifor- 
mis,  partim  ut  velocitas,  et  partim  ut  velocitatis 
qukdratum.  Prima  ex  his  quatuor  hj^pothesibus 
nihil  habet  difficultatis,  cum  uniformis  resisten- 
tia  considerari  possit  tanquam  gravitas  constans 
cum  motum  ascendentis  corporis  retardat;  qua 
de  re  satis  actum  est  Lib.  1.  tres  vero  quas  se- 
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nuuntur  hypotheses  non  (Egr^  referri  plerumque 
Soiunt  ad  determinationes  motuum  quas  al.a^ 
Eriores  h)T,otheses  (de  quibus  ab  miuo  actum 
K  suPpSitant,  quod  deinceps  ostcndemus. 
'i.  Si  medium  in  quo  corpus  "ovetur  per- 
fect^  auidum  sit,  hoc  est,  part.bus  constet  op- 
tfmll"^ftatis  nuUaque  tenacitate  cohaerem.bus. 
nrSnd^  vicuicimque  iUat*  cedant,  et  ce- 
2S  facillime  moveantur  inter  -«jf^  -  ^J; 
«deranda  est  ^^^l^^^^^Z 
^qr.ttnel3ltobiUs  aati  conj.m^m. 

J^mmunicati;  s'ed  data mobilis velocitate  quan 
SS  motus  communicati  est  ut  q"«"7«f^^«"'f^ 
rcmpi^ulo  dato  movenda,  hoc  est,  ut  densi  as 
tcmpusciuo  densitate,   quantitas 

Tot'  commuS  est  ut  quantitas  flui  i  da^ 
Smpusculo  dimovenda,  et  ut  ve  pctas  qua  quan- 
titas  illa  fluidi  movetur  conjunctim,  et  q»antitas 
Si  dato  tempusculo  dimovenda  ^^»1  mo- 
biUs  proportionaUs  est,  corpus  en.m  du^«J^»^_ 
cus  altero,  duplo  majus  spatmm  m  fluido  per. 
rrret  sTcque  duplo  pliribus  part.cul.s  occurre  . 
Ouare  data  denlit^te  medii.  resistent.a  est^  u 
S.Xtt  celeritatis  -obilis,  ague  adeo  J^ 
Seque   fluidi  dens.tas,    ^^'i^^^^.f^^^Tq^, 

nue  in^rdislmis  motibus  sensib. lem  faciunt  ex- 
que  m  taru  partium  fluidi  cohsesio  sit 

Ereadem!  viydam  determinata  opus  est 
ntTrtiiS  separentur,   coriK,rique  trans.  um 

milia  et  a^qualia  cum  pan  yelocitate  e  locis  L  et  c 


modo,  ob  a^quales  resistenUas  m  lo*;.s  B  et  b  per 
Tpatia  B  D  it  b  d  simul  ^"'?ve"tur./,;,t  ^^ 
ceps  eandem  semper  veloc.tatem    "  '«^'^^J^j^ 

a^ugiS^in^infin^Jtul.  u't  vis  ^^J^^ 

ortum  ducit,  potest  cum  v>  gra-taUs  un.fonm» 
comparari,  licet  med.i  tenaatas  m  '^»^"*^^^^ 
cens  (quod  quidem  vi  gravitaUs  semper  urgere. 

tur")  agere  nuUo  modo  possit.  ^  «v^ditls. 

10  In  fluidis  igiturtenacitateal.quapraed.tis, 
resisUia  est  pa.tlm  uniformis,  part.m  velocita- 
^^Tt:LTCqT£nSe  iistentia.  hypo. 
thesl  c^^Tirtam  i'n  m.edi^o  —  quam  la 
vacuo  motivelocitas  «"^ta  'n  singulis  1(^«  estut 
elementum  spatii  descnpU  d.recte  et  momentum 
temnoris  quo  describitur  mverse.  Velocitas 
:rrunifoV.s  est  ut  spatium  q-dcu^^^^^^^ 
criptum  directe  et  tempus  quo  id  ^Pf '"^f^^^ 
Wtur  inverse.  In  medio  autem  sive  res.stente 
rive  vacuo  velocitas  per  spatium  infin.te  par- 

T2.T^"l  "Hi-  temporis  momentum  e^ 
ut  momentum  seu  elememum  spatu  d.^^^^^^^^ 
yelocitasinverse;  momentum  vero  spa t.i  ut  ve 
locitas  et  momentum  tempons  conjunct^m. 

13    Corol.  2.    Si  igitur  veloc.tas   dicatur  v, 
spiti^m  deLriptum  sf  tempus  quo  descr.ptum 
d  s  .  ,  . 


J. 
A- 

a  ■ 


E 

D 
B 

■A 


estteritv  =  i-^,   v  d  t  =  d  s  ct  d  t  =  ^ 
sumptisquo  fluentibus  S.  v  d  t  =  s,  et  t  _ 

s.tl. 

14.  Corol.  5.  Si  ita  descripta  fuerit  curva 
B  P  C  ut  ejus  appUcatae  M  P,  m  p,  axi  A  L», 
nomiales,  eiponakt  velocitatem  v.  et  abscii.s:E  a 


V         r-  TT   p  o  ad  rectam  C  c  normales  pro- 
pcrlineas  C  1*,  c  e,  aa  rev-io         .  „,  „    R  et  b. 

S,;  ,  quidem  C   ,e.i..»U»m  «P"'«'"j,''  " 


nuncto  fixo  A  sumpta:  A  M,  A  m  t^mpus  t, 
erecfumque  sit  perpendiculum  A  B  curva-  cccur- 
rensTB,  area  A  B  P  M  e.ponit  spaUum  lem- 
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pore  t  descriptum.  Sit  enim  applicata  p  m, 
priori  P  M  ixifinite  propinqua,  et  erit  M  m  = 
tl  t,  adeoque  area;  A  B  P  M  elementum 
MPpm=vdt=ds(ll)  et  proinde  area 
A  B  P  xM  =  S.  V  d  t  =  s.  Recta  A  D  dica- 
tur  linea  temporum  et  curva  B  P  C  linea  celeri- 
tatum.  Eodem  modo  si  abscissa  A  M  expone- 
ret  spatium  descriptum  s  et  applicata  M  P  velo- 
citatem  inversam,  ita  ut  esset  A  M  =  s,  et  M  P 


=  — »  area  A  B  P  M  exponeret  tempus  quo 
rpatium  A  M  descriptum  est;  esset  enim 
MPpm=  —  =  dt,  et  hinc  area  A  B  P  M 

V 


V 

15.  Lemma.  Si  corpus  datas  massas  sola  vi 
insita  in  medio  resistente  moveatur,  decremerUum 
velocitaiis,  crit  ut  resistentia  et  momentum  tem  - 
jwris  conjunctim.  Incrementum  vero  spatii  erit 
ut  velocitas  et  velocilatis  decrementuvi  directe  et 
resistentia  inverse.  Data  enim  corporis  massa, 
resistentia  est  ut  velocitatis  decrementum  directe 
et  momentum  temporis  inverse  ('J)  ideoque  de- 
crementum  velocitatis  est  ut  resistentia  et  mo- 
mentum  temporis  conjunctim.  Quod  erat  1"™« 
Sed  incrementum  spatii  est  ut  velocitas  et  mo- 
mentum  temporis  conjunctim  (12)  momentum 
vero  temporis  est  ut  decrementum  velocitatis  di- 
lecte  et  resistentia  inverse  (2)  ;  Quare  incremen- 
tura  spatii  est  ut  velocitas  et  illius  decrementum 
directe  et  resistentia  inverse.     Quod  erat  2"'°- 

16.  Corol.  1.  Hinc  resistentia  est  ut  velocitas 
et  illius  decrementum  directe  ac  spatii  incremen- 
tum  inverse,  et  velocitas  in  suum  decrementum 
ducta,  est  ut  resistentia  et  incrementum  spatii 
conjunctim. 

17.  Corol.  2.  Quare  si  spaUum  dicatur  s, 
tempus  t,  velocitas  v,  resisteutia  r,  erit  r  d  t  = 
—  dv,  etrds  =  —  vdv. 

18.  Lemma,  Si  corpus  datae  massae  in  medio 
resistente  urgeatur  vi  ceatripeta  in  directione 
motus  corporis  agente ;  corpore  ascendente,  erit 
velocitatis  decrementum  ut  momentum  tempo- 
ris  et  summa  vis  centripetm  et  resistenticB  conjujic- 
tini.  Et  velocitas  in  suum  decrementum  ducta 
erit.ut  incrementum  spaiii  et  summa  vis  ceniri- 
petcB  et  resisteniieB  conjunctim. 

At  corpore  descendente,  velociiatis  incremen- 
tum  erit  ut  momentum  tempvris,  et  diffh-entia 
inter  vim  centripctam  et  vim  resistenti»  conjunc- 
tim.  Et  velocitas  in  suum  incrementum  ducta, 
erit  ut  incrementum  sive  elementum  spatii  et  dif- 
fereiitia  inter  vim  centripetam  ac  resistentiam 
conjunctim. 

Resistentia  enlm  considerari  polest  tanquam 
vis  continuo  retardans  (5)  et  vis  centripeta  cor- 
poris  ascendentis  motum  etiam  retardat,  ideoque 
vis  tota  retardatrix  est  summa  ipsa  vis  centripe- 
tx  et  resistentia;,  dum  corpus  ascendit ;  sed  vis 
retardatrix  in  temporis  momentum  ducta  esi  ut 
decrementum  velocitatis  quod  producit  (2)  ;  ergo 
corpore  ascendciite,  decrementum  velocitatis  est 


ut  temporis  momentum  et  summa  vis  centripeta 
ac  resistentise  conjunctim.     Quod  erat  l""- 

Sed  momeutum  temporis  est  ut  incrementum 
sive  elementum  spatii  directe  et  velocitas  inverse 
(12).  Quare  si  corpus  ascendat  decrementum 
vclocitatis  est  ut  elementum  spatii  et  summa  vis 
centripetae  ac  resistentiae  directe,  et  velocitas  in- 
verse,  adeoque  velocitas  in  suum  decrementum 
ductaest  ut  elementum  spatii  et  summa  vis  cen- 
tripetae  ac  resistentiEe  conjunctim.      Quod  erat 

Descendente  corpore  vis  centripeta  motum 
corporis  accelerat  dum  resistentia  retardat,  et 
ideo  si  vis  centripeta  major  sit  vi  resistentise,  ex- 
cessus  vis  centripeta  supra  resistendam  est  vis 
tota  accelerans ;  Si  vis  centripeta  minor  est  vi 
resistentiae,  vis  tota  retardans  erit  excessus  re- 
sistentiae  suprsL  vim  centripetam.  Quare  dif- 
ferentia  inter  resistentiam  et  vim  centripetam  in 
temporis  momentum  ducta  erit  in  primo  casu 
ut  incrementum  velocitatis,  et  in  secundo  casu, 
ut  illius  decrementum.  Quod  erat  5'"°'  Sed 
momentum  temporis  est  ut  elementiun  spatii 
directe  et  velocitas  inverse  (12),  quare  velocitas 
in  suum  elementum  (sive  incrementum  sit  sive 
decrementiim)  ducta.  est  ut  elementum  spatii, 
et  differentia  inter  vim  centripetam  ac  resistcn- 
tiam  conjunctim.     Quod  erat  4"*°. 

19.  Corol.  1.  Unde  si  vis  centripeta  dicatur 
g,  resistentia  r,  spauum  s,  tempus  t,  velocitas  v 

erit  pro  corporis  ascensu  gdt4-i"dt  = dv 

et  g  d  s  +  r  d  s  =  —  T  d  V ;  et  pro  corporis  des- 
censu,  si  vis  centripeta  vi  resistentize  sit  major 
gdt  —  rdt  =  dv,  etgds  —  rds  =  vdv 
at  si  vis  centripeta  vi  resistentiae  sit  minor  r  d  t 
—  gdt  =  —  dv,  etrds  —  gds  =  —  vdv. 

20.  Corol.  2.  Si  in  his  formuHs  ponaturr  =  o, 
mutabuntur  iUoe  in  formulas,  quibus  motus  cor- 
poris  m  medio  non  resistente  determinantur. 
Qua  radone  motus  corporis  in  mcdio  resistente 
conferri  possunt  cum  ejusdem  motibus  in  medio 
non  resistente. 

21 .  Corol.  5.  Si  corpore  descendente,  resisten. 
tia  vi  centripetae  SRqualis  fuerit,  corporis  celeri- 

tas  asquabilis  manet ;  nam  in  formulis  g  d  t 

rdt  =  dv,  etrdt  —  gdt  =  —  dv,  posita 
g  —  r,  fit  d  v  =  o,  hoc  est,  velocitaUs  incremen- 
tum  vel  decrementum  nullum. 

22.  Corol.  4.    Si 
corpus  in  linea  rec- 
ta  A  C  vi  centri-     A 
peta    urgeatur    ad 


punctum  datum  C, 
et  de  loeo  dato 
A  sursum  vel  de- 
orsum  projiciatur 
cum  velocitate  da- 
ta  in  medio  resis. 
tente,  et  spadum 
A  P  quod  as- 
cendendo  vel  des- 
cendendo  describit 
tempore  t  dicatur 
s,  data  A  C  dica- 
2 
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hir  b,   et  tam  in 

ascensu    quam    in 

descensu  scribatur 

C  P  =:  X,  adeoquc 

in  ascensu,  x  —  b 

=  s,  et  d  X  ^  d  s, 

in  descensu  b  —  x 

=  3,  et  —  d  X  = 

d  s ;  si  loco  d  s  sub- 

stiluatur  ipsius  va- 

lor  in  formulis  Co- 

rol.  1.   (19)  erunt 

illae    pro    ascensu 

gdx-4-rdx  = 

—  V  d  V,    et  pro 

descensu  g  d  x  — 

rdx  =  —  vdv,  quarum  una  in  alteram  abit, 

mutato  signo  +  vel  — ,  quantitati  r  praefixo- 

23.  Lemma,  Si  corpus  vi  qualibet  centripeta 
sollicitatum  curvam  V  P  Z  in  medio  resistente 
aut  etiam  in  vacuo  describat,  visque  centripeta  in 
loco  quovis  P  dividatur  in  vires  duas,  quarum 
altera  directionem  habeat  P  O  tangenti  P  T  per 
P  ductse   normalem,    altera  dircctionem  cum 


vis  centripetsB  pars  illa  quae  secundum  directio- 
nem  P  O  agit,  seu  vis  normalis  dicatur  N  et 
quia  vis  resistentiae  ut  pote  semper  contraria  di- 
rectioni  mobili  P  T,  ( 1 )  vim  normalem  N  non 
afficit,  erit  vis  illa  N  qua  corpus  in  arcu  P  p  re- 
tinetur  in  medio  resistente  a;qualis  vi  centripetie 
qua  corpus  idem  cum  eadem  velocitate  a^quabili 
V,  in  medio  non  resistente  circulum  describeret 
cujus  centrum  O,  et  radius  O  P.  Corpus  autem 
vi  constante  N,  sollicitatum  in  vacuo  de  loco  P 
cadat  per  radii  partem  P  M  ita  ut  eo  lapsu  ac- 
quirat  celeritatem  v  qua  in  medio  non  resistente 
circulum  describeret  cujus  centrum  est  O  et  ra- 
dius  est  O  P ;  sitque  P  M  =  s,  velocitas  eo 
lapsu  acquisita  in  M  erit  ergo  =  v,  et  erit  (20. 
19.)  Nds  =  vdv,  sumptisque  fluentibus  N  s 
=  ^  V  V,  et  2  N  s  =  V  v.  Sed  altitudo  ex  qua 
corpus  vi  constante  N  sollicitatum  in  vacuo  ca- 
dere  debet  ut  velocitatem  acquirat  aequalem  illi 
cum  qua  circulum  ipsum  describit,  est  aequalis 
dimidio  radii  P  O,  (119.  Lib.  1.)  ergo  2  s  = 
POet2Ns  =  vv=NxPO.    Q.  e.  d. 

24.  Corol,  1.  lisdem  positis,  totius  vis  centri- 
petse  juxta  directionem  P  C  urgentis  ea  pars  quas 
secundum  directionem  tangentis  P  T  agit,  seu 
vis  tangentialis  in  P  dicatur  T  resistentia  ibidem 
T,  arcus  V  P  s,  ideoque  P  p  =  d  s,  et  si  corpus 
descendit,  erit  Tds  —  rds  =  vdv  (18.  19.) 
quia  vis  tangentialis  motum  accelerat  et  vis  resis- 
tentiae  eundem  retardat,  vis  autem  normalis  nec 
accelerat  nec  retardat.  Sed  si  corpus  ascendit, 
erit  Tds.|-rds  =  —  vdv  (18.  19.)  vi  tan- 
gentiali  et  resistentia  motum  corporis  simul  re- 
tardantibus. 

25.  Corol,  2.  Sit  C  virium  centrum,  vis  tota 
centripeta  in  directione  P  C  urgens  =  g,  C  P 
=  y,  C  T  tangenti  perpendicularis  =p,  ideoque 
PT  =  ^yy  —  pp.  Ex  puncto  p,  alteri  P 
infinite  propinquo  demissum  sit  ad  C  P  perpen- 
diculum  p  r,  ut  sit  p  r  =  d  y,  et  triangulum 
P  r  p,  simile  triangulo  P  T  C,  et  erit  P  p  (d  s) 


tangente  congruentem,  quadratum  velocitatis 
corporis  in  loco  P,  exponi  poterit  per  factum  ex 
vi  normali  ductae  in  radium  circuli  curvam  V  P  Z 
osculantis  in  P. 

Sit  P  C,  totius  vis  centripetae  directio,  P  O 
radius  osculi,  P  p  arcus  curvae  infinite  parvus 
qui  usurpari  potest  pro  arcu  circuli  centro  O  et 
radio  O  P  descripti.  Velocitas  corporis  in  P 
dicatur  v,  quae  per  arcum  P  p  tam  in  medio  re- 
sistente  quam  iu  vacuo  sequabUis  est,  (6)  et  totius 


pr(dy)  =PC:  PT  =  g:T 


_  gdy 


ds 


,  ubi 


observandum  est  d  y,  esse  affirmativam,  quando 
crescenteai^cu  V  P  sive  s,  crescit  etiam  recta  C  P, 
seu  y,  id  est,  quando  corpus  ascendit,  et  contra 
d  y   esse    negativam,    dum    corpus    descendit. 


flr  d  y 

adeoque  in  faoc  casu  fieri  T  =  — -    .     . 

d  s 


Hi 


valores  vis  tangentialis  T,  substituantur  in  for- 
mulis  Corollarii  1.  et  ambae  in  hanc  mutabuntur, 
gdy-|-rds  =  —  vdv. 

26.  Corol.  3,    Quia  P  p  (d  s)  :  p  r  (+  d  y)  = 
P  C  (y)  :  P  T  (-v/  y  y  —  p  p)  erit  d  s  =  + 

y  ^  y  .  .    . 

—  —■>  (signo  superion  pro  ascensu  et 

y  yy  —  pp 

inferiori  pro  descensu   usurpato.)     Quare   fiet 

r  y  d  y 
gdy.frds  =  gdy+       =  — 

V  yy  — pp 

V  d  v. 

27.  Corol.  4.   Si  radius  osculi  P  O  dicatur  R, 
est  (23)  R  X  N  =  v  ^,  et  quia  y  ;  p  =  g  :  N, 
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adeo lue  —  =  N,  fiet —  =  v  *;  sed  radius 

y  y 


31.  Scholion.  In  superioribus  quinque  Lemniatis 

ipsorumque  Corollariis,  fcre  complexi  sumus  prin- 

y  <i  y    /      '    T  -t  >       •      '"'P^  omnia,  quibus  et  ad  inventionem  et  ad  de- 

osculi    K  z=  -;—    (214.  Lib  ].)   quare   ent    monstrationemmotuuminraediisresistentibususi 


gpdy 


dp 
=  V  ^  et  g  = 


V  *  d  p 


dp  '"^"pdy 

Talor  in  formula  CoroUarii  2 

,,           v^dp,,  ^  ..  ^ 

+  r  d  s  = |-rds  =  —  vdv,  etideo 


Substituatiu'  hic 
et  fiet  g  d  y 


vdv  + 


'»dp_ 


ds. 


sunt  Clariss.  viri  Newt.  in  hoc  Libro ;  Varigno- 
nius  in  Monumentis  Academiae  Regiaian.  1707. 
1708.  1709.  1710.  1711.  Joannes  Bernoulli  ibid. 
an.  1711.  etin  ActisEruditorumLips.  an.  1713. 
et  1719.  Hermannus  Lib.  2.  Phoronomije  et  in 
Commentariis  Academias  Petropolitana,  ac  Eule- 
rus  in  opere  exquisito  quod  de  Mechanica  scripiit 
analytice.  Nunc  alia  nonnuUa  de  lo- 
garithmiae  proprietatibus,  et  de  me- 
thodo  maximorum  et  minimorum  quae 
'  ad  doctrinam  motuum  in  mediis  re- 

J-  sistentibus  exph'candam  spectant,  sub- 

jungenda  sunt. 


c   c  c  c 

28.  Corol.  5.  Vis  centripetfe  directio  P  C,  sibi 
semper  parallela  maneat,  ut  hic  assumitur  vis  gra- 
vitatis,  et  per  punctum  V,  in  curva  V  P  Z  datum, 
ducatur  recta  V  C  directioni  gravitatis  P  C  per- 
pendicularis,  dicantiu-que ut  supra  V  P=s,  Pp 
=  ds,  CP  =  y,  pr  =  dy,  vis  tota  gravitatis  in  P 

=  g,resistentiar,velocitascorporisibidem  =  v,et     Grandus  postea  evulgavit;    Hujus  crgo  cun« 
erit  ut  in  CoroUario  S^-gdy  +  rds^ vdv.     proprietates  ab  initio  explicare  a  scopo  nostro 


LEMMA 

Prcecijruas   logarithmiceB  proprietatet 
eiponens. 
IIL    Hugenius  de  hac  ipsa  New- 

toniani  operis  parte  loquens,  in  qua 
agitur  de  corporibus  in  mediis  resistentibus  mo- 
tis,  (quam  summa  cum  voluptate  se  vidisse  tcs- 
tatur)  ait  se  notasse  lineam  curvam  quam  loga- 
rithmicam  aut  logisticam  nuncupat,  summae  uti- 
litatis  esse  in  hoc  negotio,  et  quaedam  de  ea  Theo- 
remata  indicat  quorum  demonstrationem  Guido 


29.  Corol.  6.  Si  in  Hj-pothesi  Corollarii  5' 
dicantur  radius  osculi  in  P  =  R,  vis  normalis 
=  N,  abscissa  V  C  =  x,  et  C  c  seu  P  r  =  d  x, 
erit  ob  triangulorum  P  p  r,  C  P  T  similitudinem, 
Pp:Pr=PC:TC  =  g:N,  sive  d  s :  d  x 

=  g  ;  N  =  ^S^:  sed  (23)  N  =  l^,  ergo 


g 
gdx 


ds 

V»       ..         ,        Rgd: 
=  -^,  et  hinc  V  ^  =  — f — 
it  d  s 


K' 


30.   Corol.  7.    Est  autem  (216.  Lib.  1.)  R: 
ds^dy 


alienum  non  duximus. 

32.  Defin.  Sit  linea  recta  N  A  O  secundum 
quam  feratur  perpeudicularis  M  P  motu  unifor- 
mi  et  sibi  parallelo,  dum  in  ea  perpendiculari 
M  P  mobile  P  velocitate  variabili  movetur  se- 
cundum  hanc  legem,  ut  ejus  velocitas  sit  sem- 
per  proportionalis  distantiae  ejus  a  recta  N  A  O, 
curva  ab  illo  puncto  P  descripta  dicetur  loga- 
rithmica  vel  logistica. 

Linea  N  A  O  secundum  quam  perpendicu- 
laris  P  M  motu  uniformi  et  sibi  parallelo  fer- 


dsddx  —  dxdds 


ds  *  d  y    . 

-i — T-j-  >  si  ponatur  dx,  constans, 
dxdd  s  ' 

et  ideo  d  d  x  =  o ;  Et  quia  d  s  * 

=  d  y  *  -|-  d  X  ^,  sumptisque 

fiuxionibus,  facta  d  x,  constante 

dsdds  =  dyddy,  etdds  = 

^^yfietR=_,-^; 
ds  dxddy' 

quare  (29)  v  *  =  ^^^^  =  _ 
d  s 

gds'  .,  ,                     v^ddy 
-^,.deoqueg  = g_^y 

ethinc  (28)  gdy  -j-  r  ds=  — 

v^  d  y  d  d  y   , 

-   ^[,     y+rds=-vdv, 

hoc  est,  obdyddy=dsd 
V  ^  d  d  s 

- — :i r  d  s. 

d  s 


M  lU 


Nll 


J  s,  V  d  v  = 


tur,  dicitur  axis  logarithmicae,  et  lineje  P  M, 
Q,  N  perpendiculares  in  axem  sunt  ejus  ordi- 
natae. 


A3 
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Si  quaedam  ex  ordinatis  logaritbmicae,  ut  A  B,  quamproximas  et  aqualiter  distantes,  est  per 
sit  aequalis  unitati,  punctum  axeos  A  cui  insistit  CoroUarium  praecedens  G  C  :  H  D  =  H  D  : 
censetur  abscissarum  origo,  et  abscissae  a  parte  K  E,  eadem]^ratione  est  H  D  :  K  E  =  K  E  : 
A  M  sumptff,  sunt  positivae,  a  parte  A  O  ne-  L  F,  sicque  deinceps,  unde  liquet  ordinatas 
gativa!  et  abscissa  pertinens  ad  ordinatam  A  B  G  C  :  H  D  :  K  E  :  L  F,  &c.  esse  in  progres- 
uve  ad  unitatem  est  ipsum  o.  sione  geomctrica. 

33.  Theor.  I.  Sumantur  in 
axe  logarithmictB  quatuor  puncta, 
ita  ut  duo  priora  eeque  a  se  »im- 
tuo  distent  ac  duo  posteriora,  or- 
dinatce  in  iisjmnctis  erectce  erunt 
in  }>roportione  geometricd. 

Et  si  sumantur  in  axe  quotli- 
bet  jruncta  ceque  distantia  ordine 
continuo,  ordinalce  iis  insistentes 
erunt  in  progressione  geometricd. 
Sumantur  in  axc  duo  puncta 
quaevis  A  et  E,  et  alia  duo  H  et 
K  talia  ut  sit  A  E  =  H  K, 
eriganturque  in  illa  puncta  or- 
dinata;  A  L,  E  P,  H  S,  K  T; 
dico  illas  ordinatas  fore  et  pro- 
poTtione  geometrica. 

Dividatur  tam  A  E  quam 
H  K,  in  partes  iniinite  parvas  acquales  inter  se, 
totidem  erunt  divisiones  in  utroque  intervallo ; 


M  m 


Nn 


CoTol.  1.  Differentite  quamminima;  ordinatarum 
lognrithmica;  eequalibus  tempusculis  genit<E,  sunt 
ut  Ula:  ordinalcE. 


erigantur  in  illa  puncta  ordinatse,  fient  duae  pro- 
In  quovis  enim  puncto  logarithmicas  velocitas    gressiones  geometricae,  in  quibus  totidem  erunt 

termini,  et  rationes  terminorum  successivorum 
aequales  erunt,  quia  ordinatas  in  utraque  pro- 
grcssione  aequaliter  distant ;  ergo  ex  aquo,  pri- 
iiuis  terminus  A  L  prioris  progressionis  erit  ad 
E  P  ultimum  terminum  ejus  progressionis,  ut 
H  S  primus  terminus  alterius  progressionis  ad 
ejus  ultimum  terminum  K  T.     Q.  e.  d. 

£t  si  sumantur  in  axe  plura.puncta  aequedi»- 
tantia  ordine  continuo  sibi  succedentia,  ordinatae 


axi  perpendicularis  qua  ordinatse  crescunt  vel 
decrescunt,  est  ordinatae  proportionalis  (ex  def. ), 
sed  durante  tempusculo  infinite  parvo  illa  velo- 
citas  uniformis  est  censenda,  et  aequalibus  tem- 
pusculis  incrementa  vel  decrementa  linearum 
sunt  ut  velocitates  uniformes  quibus  generantiir, 
ergo  incrementa  vel  decrementa  orJinatarum 
h.  e.  earum  differcntiaj  aequalibus  tempusculis 
genitaB,sunt  ut  illae  ordinatae. 

Corol.  2.  Sinl  ordinatce  qucevis 
P  M,  Q  N,  ducantur  duce  alics  or- 
dinatcB  p  m,  q  n  ipsis  quamproxi- 
mcB  el  ab  iis  cequalitcr  dislantes, 
pmetqn  erunt  prioribus  ordinalis 
projmrtionales :  Velocitas  enim 
qua  ordinata  motu  sibi  parallelo 
fertur  est  uniformis,  ideoque  eo- 
dem  tempore  ordinata  P  M  ad 
p  m  perveniet  ac  Q  N  ad  q  n  ob 
wquales  distantias,  ergo,  per  Cor. 
1.  diiferentiae  ordinatarum  P  M 
et  Q  N  dum  perveniunt  ad  p  m 
et  q  n  erunt  iis  ipsis  ordinatis 
proportionales,  sed  adjectis  vel 
detractis  iis  differentiis  a  lineis 


AB  C  DE 


P  M  et  Q  N  fiunt  ordinata;  p  m,  q  n,  et  adjec-     in  iis  punctis  erecta  erunt  in  progressione  gco- 
tis  vel   detractis  ex  terminis   rationis   cujusvis,     metrica :  probatur  ut  in  Cor.  3.  defin. 


correspondentibus  terminis  rationis  ipsi  asqualis 
non  mutatur  prior  ratio,  ergo  ordinatae  p  m  et 
q  n  erunt  inter  se  ut  P  M  ad  Q  N,  et  etiam 
alternando  PM    :pm=QN:qn. 

Corol.  3.  Si  sumantur  in  axepvncta  C,  D,  E,  F 
ad  dislantias  cpquales  et  quaviminimas,  in  iisque 
punclis  eriganlur  ordinatce,  illce  ordine  consti- 
(uent  progressionem  peometricam.  Nam  quia  ex 
Hyp.  ordinata:  G  C  et  H  D,  H  D  et  K  E  sunt 


Corol.  E  converso,  si  in  lined  qudvis  sumuntur 
plura  jmncla,  ccqub  distantia  ordine  conlinuo,  et 
in  iis  crigantur  pcrpendicularcs  cjucb  sint  in  ]>ro- 
gressione  gcctnclrica,  logarithmica  aliqua  per 
earvm  per])cndicularium  cxtrcmitalcs  transibit. 

Sint  enim  A,  D,  G,  &c.  ea  puncta  aque  dis- 
tantia  dividanturque  corum  intervalla  in  partes 
acquales  quamminimas,  totidcm  crunt  in  quovis 
intervallo,  assuraantur  mcdioe  proportionales  in- 
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fer  perpendiculares  A  L  et  D  O,  D  O  et  G  R, 

&c.  tot  quot  sunt  divisionum  puncta,  et  in  sin- 
gulis  punctis  erigantur  perpendiculares  iis  mediis 
proportionalibus  ordine  sumptis  sequales;  De- 
nique  curva  tangat  tam  perpendiculares  datas 
A  L,  D  O,  G  R  quam  hasce  medias,  dico  eam 
curram  esse  logarithinicam. 

Facile  enim  liquet  ex  natura  progressionum, 
quod  cum  sit  A  L  :  D  O  =  D  O  :  G  R,  &c. 
et  totidem  mediEe  proportionales  assumantur  in- 
ter  A  L  et  D  O,  quot  assumuntur  inter  D  O  et 
G  R,  sicque  deinceps,  formari  progressionem  con- 
tinuam  constantem  ex  omnibus  illis  perpendicu- 
laribus  tam  datis  quam  inventis,  ideo  quamlibet 
ex  illis,  ut  A  L,  esse  ad  sibi  proximam  B  M,  ut 
alia  quasvis  D  O,  est  ad  proximam  P  E,  unde 
dividendo,  est  A  L  ad  suam  differentiam  a  pro- 
xima,  ut  est  etiam  D  O  ad  suam  differentiam  a 
proxima,  ideoque  perpendicularium  proximarum 
differentia^  erunt  ubique  eis  perpendicularibus 
proportionales ;  Evanescentibus  ergo  punctorum 
in  axe  sumptorum  intervallis,  et  perpendiculari- 
bus  ad  vicinas  sequali  ubique  celeritate  latis  et 
^equali  tempusculo  (ob  aequalitatem  intervallo- 
rum),  velocitates  quibus  crescunt  vel  decrescunt 
perpendiculares  erunt  iis  ipsis  perpendicularibus 
proportionales ;  Ergo  (ex  definitione  logarithmi- 
cae)  ca  curva  quae  tanget  eas  perpendiculares  erit 
logarithmica. 

34.  Theor.  II.  AbscisscB  axis  logarithmicte, 
sunt  logarilhmi  ordinatarum  in  earum  extremo 
insistentium.  Ferantur  hinc  inde  ab  origine  axis 
paites  squales  quamminimae,  in  extremo  singu- 
larum  erigantur  ordinatse,  illsB  omnes  ordinatse 
constituent  progressionem  geometricam  inter  cu- 
jus  terminos  occurrit  unitas,  earura  vero  abscissx 
erunt  in  progressione  arithmetica  propter  partium 
in  axe  sumptarum  sequalitatem,  et  abscissa  quae 
unitati  respondet  est  0 ;  Jam  autcm  cum  termini 
progressionis  arithmeticse  inter  quos  est  0  ita  ap- 
tantrr  terminis  progressionis  geometricas  ut  0 
respondeat  unitati  et  reliqui  termini  sibi  respon- 
deant,  tum  termini  progressionis  aritbmeticse 
sunt  logarithmi  terminorum  correspondentium 
progressionis  geomefricae ;  Ergo  abscissae  loga- 
ritbmicse,  sunt  iogaritbmi  ordinatarum  correspon- 
dentium. 

Corol.  1.  Portio  axis  qute  intercipitur  inter 
duas  ordinatas  ett  logarithmus  rationis  quts  in- 
tercedit  inter  iUas  ordinatas.  Quotiens  enim 
duaruni  quantitatum  exprimit  rationem  quae  in- 
ter  illas  intercedit,  et  differentia  logarithmorum 
carum  quaiititatum,  est  logarithmus  quotientis 
earum,  sed  abscissae  sunt  logarithmi  ordinatanim, 
et  portio  axis  quas  intercipitur  inter  duas  ordina- 
tas  est  differenda  abscissarum  sive  logarithmorum 
ad  eas  ordinatas  pertinentium,  ergo  illa  portio 
est  logarithmus  quantitatis  quae  exprimit  ratio- 
nem  quae  inter  ordinatas  intercedit. 

Corol.  2.  Si  dentur  duarum  aut  plurium 
quanlilatum  logarilhmi,  et  a  puncto  dato  recttB 
alicujus  suinantur  longitudines  eis  logarithmit 
eequales,  et  in  earum  extremu  erigantur  j)e7-pen- 
dwula^is  quantitatUnis  quarum  iumuntur  loga- 


rithmi  eequales,  logarithmica  aiiqva  per  earum 
perpendicidarium  extremitat^s  traneibit. 

In  recta  O  A  N  (vid.Jig.  prim.pag.  sucred.J 
sumatur  punctum  A  in  quod  erigatur  perpendi- 
cularis  A  B  unitati  a^qualis,  sitque  A  M  loga- 
rithmus  quantitatis  cui  aequalis  est  perpendicu- 
laris  M  P,  sit  A  a  differentia  progressionis  arith- 
meticEB  ex  qua  desumuntur  logarithmi,  quae  ideo 
accurate  continebitur  in  inter^allo  A  M  toties 
quot  sunt  termini  in  progressione  geometrica  ex 
qiia  desumuntur  quantitates  quarum  habentur  lo- 
garitlimi,  quaerantur  tot  medias  projwrtionales 
inter  A  B  et  M  P  quot  sunt  divisionum  puncta 
inter  A  et  M,  et  in  illa  puncta  erigantur  per- 
pendiculares  illis  mediis  proportionalibus  ordine 
aetjuales,  fiet  progressio  geometrica,  quae  est  ipsa 
progressio  quantitatum  quarum  abscissae  linese 
O  A  N  quantitate  A  a  successive  auctae  sunt 
logaritlnni,  siquidem  in  utraque  progressione  oc- 
currunt  termini  A  B  et  M  P  eodem  inter%allo 
in  utraque  dissiti,  sed  si  in  punctis  acquidistan- 
tibus  liuea;  cujusvis  crigantur  perpendiculares  in 
progressione  geometrita,  logarithmica  aliqua  ea- 
nim  vertices  tanget  (Cor.  Theor.  I.)  Ergo  si 
dentur  numeri  cum  suis  logarithmis  concipi  sem- 
per  poterit  logarithmica  cujus  abscissae  sint  illi 
logarithmi  et  cujus  ordinatae  sint  quantitates  qui- 
bus  respondent. 

35.  Theor.  III.  Axis  logarithmiceB  ett  ejus 
asymptiitus  ad  quam  ab  und  parte  accedit  propius 
datd  qudvis  quantitate  numquam  tamen  eam  at- 
tingit,  et  a  qud  ab  alterd  parte  loHgius  recedit  da- 
td  qudvis  quantitale, 

Sint  duae  ordinatae  A  B,  M  P  quarum  una 
sit  alterius  dupla  vel  plusquam  dupla,  feratur  por- 
tio  axis  A  M  hinc  inde  secundum  axem  sine  fine, 
ordinatae  in  ea  puncta  erecta  crescentab  unaparte, 
et  ab  altera  decrescent  in  ratiune  dupla  vel  plus- 
quam  dupla  (per  Cor.  Theor.  I.)  sed  ex  principiis 
Archimedeis  quantitas  crescens  in  progressione 
dupla  vel  plusquam  dupla  omnem  quantitatem  da- 
tam  tandem  excedet,  et  ex  principiis  Euclideis 
quantitas  quaevis  decrescens  in  ratione  dupla  vel 
plusquam  dupla  minor  fit  quavis  quantitate  data ; 
Ergo  logarithmica  longius  ab  axe  recedit,  aut 
propius  ad  eum  accedit  quavis  quantitate  data, 
numquam  tamen  eum  attinget,  attingat  enim 
eum  si  fieri  potcst  in  quodam  puncto  X,  ferendo 
distantiam  A  M  secundum  axem,  fiet  tandem  ut 
cadat  proxime  citra  X,  puta  in  Y,  tum  proxime 
ultra,  ut  in  Z ;  in  puncto  Y  nondum  attinget 
axem  ex  Hypothesi,  et  aliquo  intervallo  Y  V  ab 
eo  distabit,  sed  quia  Y  Z  =  A  M  debebit  esse 
A  B  :  M  P  =  Y  V  ad  ordinatem  in  Z,  quae 
ideo  dabitur,  ac  per  consequens  logarithmica 
nondum  attinget  axem  iu  Z,  nedum  eum  attige- 
rit  in  X.     Q,  e.  d. 

36.  Theor.  IV.  Sublangens  logarithmicep  cst 
conslans.  Capiantur  enim  ubivis  in  ase  ptarti- 
culae  aequales  quamminimae  M  m,  N  n,  erectis- 
que  ordiuatis  M  P,  m  p,  et  N  Q,  n  q,  per  puncta 
P  et  Q  concipiantur  tangentes  P  T,  Q  t  axi  oc- 
cunentes  in  T,  t ;  ducantur  etiam  rectae  P  r, 
Q  i,  ordiuatis  m  p,  n  q  perpendiculares.  Evaa. 
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escentibus  ordinatarjtn  distantiis  M  m,  N  n, 
triangulum  P  p  r  fit  simile  triangulo  T  P  M,  et 
triangulum  Qqs  simile  triangulo  t  Q  N,  ideoque 
estpr:PM=Pr  (avt  M  m)  :  M  T,  et  q  o 
:  Q  N  =  N  n  (si^e  JVl  m)  :  N  t,  ted  cb  dis- 


- — -  d  y  sive  (quia  MB=y  —  dyetli  A  = 


y)  secundus  ille  terminus  erit 


y  —  d  y 


d  y,  un- 


de  juxta   methodum    sumroan- 
di     progressiones     geometricas 


est  b  =  d  y  X 


=  -rn-znX(y-dy|"-y") 


m  seriem 


3>c:  (valore  y  —  d  y| ' 

reducto)  —    '_  ■  X  (y  "  — 


y  »  —  '  d  y  +  n  X 


n  —  1 


Aa 


M  lu 


Nft 


tantias  M  m,  N  n  aequales  est  p  m  :  P  M  =  q  n 
:  Q,  N  et  dividendo  est  p  r  :  P  M  =  q  s  :  Q  N, 
quare  P  r  (sive  M  m)  :  M  T=  Nn  (sive  M  m) 
:  N  t,  adeoque  M  T  =  N  t    Q.  e.  d. 

Corol.  Hinc  cum  ordinata  iit  ad  subtangentem 
oonstantcm  ut  Jlutilo  ordinatee  ad  Jluxionem  ab- 
scisscB,  obtinetur  logarithmiccB  eequatio  Jluxiona- 
lis.  Abscissa  A  M  dicatur  x,  ordinata  M  P,  y, 
subtangens  M  T,  s,  fluxio  M  m  erit  d  x,  p  r  = 
d  y,  cumque  sit  y  :  s  =  d  y  :  d  x,  est  y  d  x  = 
s  d  y  a;quatio  ad  logarithmicam. 

37.  Prubl.  I.  JDatd  subtangente  et  duabus  or- 
dinatis  logarilhmicce,  invenire  portionem  axic  inier 
eas  ordinatas  interceptam. 

!"'•  Casus,  major  ex  illis  or- 
dinatis  non  sit  plusquam  dupla 
alterius;  major  illa  ordinata  sit 
L  A  quae  dicatur  y,  minor  sit 
G  R,  diiferentia  earum  L  A  — 
R  G  sit  b.  Portio  axis  A  G 
inter  eas  intercepta  sit  x,  divi- 
saque  concipiatur  in  partes  aequa- 
les  infinite  parvas  A  B  =  d  x, 
eanim  numerus  (qui  infinitus 
censendus  est)  dicatur  n,  erit  er- 
go  n  d  X  =  x ;  subtangens  data 
sit  s,  eritque  per  Corollarium 
prsecedens  y:s=:(dy:dx  = 
n  d  y  :  n  d  x  =)  n  d  y  :  x ;  hoc 
autem  raodo  determinatur  valor 
n  d  y.  Concipiantur  erectae  omnes  ordinatas  in 
puncta  divisionum  portionis  axis  A  G,  erunt  in 
progressione  geometrica  (per  Cor,  3.  def.  n-  32.) 
et  cum  earum  differentiaB  sint  ut  illae  ordinatae 
(per  Cor.  1.  def.  n.  32.)  differentiae  succcssivae 
earum  ordinatarum  erunt  in  progressione  geome- 
trica,  cujus  omnes  termini  simul  sumpti  differ- 
entiam  L  A  —  R  G  sive  b  eflBcient;  numerus 
autem  terminorum  ejus  progressionis  icrit  n, 
primus  tcrminus  d  y,  secundus  invenitur  per 
hanc    proportioncra    L   A  :   M  B  =  d  y  : 


y"  —  *dy^&c.  — y)°,sivede- 
letis  terminis  y  "  et  —  y  ",  tota- 
que  serie  per  —  y  °  —  '  divisa 

est  b  =  +  n  d  y  — ""~"y  — idy»  + 


2 


y  —  '  d  y  3,  &C.  sed  quoniam  n 


n3  —  gn»  —  2 

2X3 

est  numerus  infinitut,  in  singulis  coefficientibus 
altissima  ejus  dignitas  sola  assumi  debet,  rehquis 
terminis  neglectis,  unde  series  ad  hanc  reducitur 

^        /  2  ~         2  X  3 

&c.  qui  quidem  termini  finiti  sunt,  compensatS 
dignitate  numeri  infiniti  n  pcr  infiniti  parvi  d  y 
similgm  dignitatem. 

Ex  ed  autem  serie,  per  serierum  rerersionem 


AB  C  DE 


obtinebitur  valor  ispsius  n  d  y,  sit  enim  n  d  y 
=  Ab  +  Bb*  +  Cb3+  Db4&c. 
erit  +  ndy  =  4- Ab+  B  b^  +  Cb3&c. 
nndy^_  A^b^      2ABb3 

2^  2y    ~ 

n^  d  y 3 


2y 

A3b3 


^2X3y*  '  2X3y' 

Cum  ergo  hi  omnes  tcrmini  debeant  efficcro 
b,  fiat  primus  tenrinus  A  b  =  b  erit  A  =  1,  et 
reli(jui  omnes  termini  debebunt  esse  ic(|ualcs  o. 
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suppeditabuntque  totidem  tequationes  ad  deter- 

miuaudos  coefficientes  B,  C,  D,  &c.  v.  gr.  est 

A  ^  b* 
.1.  B  b  ^  — =  o,  unde  inTemtur  B  = 

1          ^^^,       2  ABb3    ,      A3b3 
—  ;estCb^ ^__-  +  ^^^,=  o, 

substitutoque  valore  A  et  B  divisoque  per  b  3, 

est  C  =  — - ,  sicque  de  cseteris,  unde  reperietur 

ndy  =  b+  —  +  ^r—j,  +  t — ,>  &c. 

Cum  itaque  sit  y  :  s  =  n  d  y  ;  x,  erit  x  =  s 

xl+A.\  +  -^,  +  -^,&c.  ae.i. 

y'2y*'3y3~4y  + 

2"'-  Cas.  Quod  si  ordinata  L  A  fit  plusquam 
dupla  ordinatae  T  K,  quaeratur  media  propor- 
tionalis  inter  L  A  et  T  K,  cujus  si  L  A  nou  sit 
plusquam  dupla,  invenietur  intervallum  abscis- 
sura  inter  eam  et  L  A,  ut  prius,  eritque  dimidia 
pars  intervalli  quassiti  A  K,  erit  enim  L  A  ad 
eam  mediam,  ut  ea  media  ad  T  K,  unde  portio 
axis  inter  L  A  et  eam  mediam,  erit  asqualis  por- 
tioni  axis  inter  eam  mediam  et  T  K  :  si  L  A 
ejus  mediae  sit  plusquam  dupla,  quEeratur  nova 
media  inter  L  A  et  priorem  mediam,  interval- 
lum  inter  hanc  e^  L  A  erit  quarta  pars  portionis 
quaesitJE  A  K.  Quod  si  L  A  sit  adhuc  plus- 
quam  dupla  istius  mediae  repetatur  operatio  do- 
nec  mcdia  inveniatur  cujus  L  A  non  sit  plus- 
quam  dupla,  ex  cujus  intervallo,  intervalli  A  K 
valorem  assignare  licebit,  eo  quo  prius  usi  sumus 
ratiocinio. 

Corol.  1 .  Si  una  ex  ordinatis  sil  unitas,  portio 
axis  qiueiila  x  erit  alterius  ordinatm  abscissa, 
ideoque  ejus  erit  logarithmus,  positivus  quidem  si 
ea  ordinata  sit  unitate  major,  negativus  vero  si 
unitate  sit  minor. 

Corol.  2.  Si  ordinata  G  R  sit  unitas,  et  ordi- 
nata  L  A  ejus  dupla,  et  si  subtangens  logarith- 
micae  sit  sequalis  unitati,  series  abscissam  exhi- 

bens  in  hanc  mutatiur  x  = U + 

1X2'2X4  ~ 

1  .    1 


1X2    '    2X 

-,  &c.  quonmi  terminorum  cal- 


3X8    '    4X  16' 

culus  est  facillimus,  qui  si  instituatur,  abscissa 

quaesita  invenietur  x  =  .6931472. 

38.  Theor.  V.  Sint  duee  diverscs  logarithmicee 
in  utraque  sumantur  ordinatce  cequales,  ahsciisce 
illis  ordinatis  correspondentes  in  utraque  logarith- 
tnica  erunt  ut  earum  logarithmicarum  subtangen- 
tes,  adeoque  in  constanti  rr.tione. 

Sint  duae  logarithmicae  P  B,  R  D  prioris 
subtangens  sit  M  S  =  s,  subtangens  alterius  sit 
Q  T  =  t ;  Ordinatae  P  M,  R  Q  in  utraque 
sumptae  sint  a;quales  dicanturque  y ;  sint  ordi- 
natae  B  A  et  D  C  aequales  unitati ;  abscissa 
A  M  dicatur  x,  et  C  Q,  z ;  dico  fore  s  :  t  =: 
X  :  z.  Dividatur  A  M  in  partes  infinite  parvas 
d  X,  quarum  numerus  (infinitus)  dicatur  n.  In 
totidem  partes  d  z  dividatur  C  Q,  et  concipian- 
tur  ordinatae  in  omnes  divisiones  erectae,  illse  or- 
dinatae  erunt  in  progressionc  geometrica  in  utro- 
que  intervallo,  sitque  p  m   secundus  terminus 


primae  progressionis,  et  q  r  secundus  tenninus  pro- 
gressionis  alterius,  erit  in  prima  P  M  :  B  A  = 
P  M  "  —  '  :  p  m  "  —  '.  in  secunda  R  Q  :  D  C 
=:  R  Q"  —  ':rq°  — ',  ex  natura  progres- 
sionis  geometrica;,  et  quia  tres  priores  termini 


S'       A 


m  M 


^a 


harum  proportionum  ex  hypothesi  sunt  aequales ; 
asquales  etiam  erunt  pm°  —  'etrq°  —  ', 
ideoque  pm  =  rq,  etPM  —  pm=RQ  — 
r  q,  difFerentite  ergo  proximarum  ordinatarum 
sunt  fequales,  dicanturque  d  y.  Est  autem  in 
priraa  logarithniica  (per  Probl.  1.  n.  37.)  y  :  s 
=  n  d  y  :  n  d  X  sive  x,  et  alternando  y  :  n  d  y 
=  s  :  X ;  in  secunda  y:t  =  ndy:ndz  sive 
z,  et  alt.  y :  n  d  y  =  t  :  z,  est  ergo  s  :  x  =  t :  z 
sive  s  :  t  =  X  ;  z.      Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Hinc  liquet  quod  (manente  unitate) 
logarithmicae  quarum  eaedem  erunt  subtangentes, 
in  omnibus  erunt  oequales,  quippe  si  sumantur 
in  iis  aequales  ordinatae  absciss»  etiam  sequales 
erunt. 

Corol.  2.  Logarithmicae  vero  diversae  specici 
dicentur,  quarum  subtangentes  enmt  diversae; 
et  logarithmi  diverste  speciei  dicentur,  ubi  eis- 
dem  quantitatibus  logarithmi  diversi  responde- 
bunt,  unde  etiam  logarilhmicae  ad  quas  pertinent 
diversae  illae  logarithmorum  species,  habebunt 
diversas  subtangentes  (per  hoc  Theor. )  ideoque 
erunt  diversee  spcciei. 
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Corol.  3.  Datis  logarithmis  cvjusvis  speciei, 
logarithmi  alius  speciei  eisdem  numeris  respon- 
dentes  inveniri  possunt,  si  dentur  subtavgentes 
utriusque  speciei;  Hinc  si  dentur  logarithmi 
quorum  subtangens  est  unitas  (qui  hyperboiici 
-dicuntur),  sitque  data  subtangens  alius  speciei 
.4342944  multiplicentur  logarithmi  dati  per  hunc 
numerum,  habebunturque  eorumdem  numero- 
rum  logarithmi  in  hac  altera  specie,  ut  liquet  ex 
hoc  Theor.  Ideoque  in  posterum  per  hanc  ex- 
pressionem  L.  x,  intelligemus  logaritlimum  hy- 
perbolicum  quantitatis  x,  qui  si  multiplicetur  per 
quantitatem  quamlibet  ut  a,  a  L.  x  exprimet 
logarithmum  x  ex  ea  specie  depromptum  quae 
habet  a  pro  subtangente,  est  enim  I  :  a  =  L.  x 
ad  eum  logarithmum  qui  ergo  erit  a  L.  x. 

39.  Probl.  II.  Datd  ordinatd  logarithmicte  et 
ejus  abscissd,  invenire  ejus  subtangentem,  dum- 
modo  alterius  cujuslibet  logarithmicts  subtangetis 
sit-  dala. 


bularum  aequales,  et  cujus  ordinatse  sint  asquales 
numeris  eis  logaritlimis  correspondentibus,  quae- 
raturque  ejus  logarithmicae  subtangens;  invenia- 
tur  in  altera  iogarithmica  cujus  subtangens  est 
unitas  abscissa  respondens  ordinatae  qua;  sit  uni- 
tatis  dupla  (per  Cor.  2.  Prob.  I.)  qua;  est 
.C931472.  fiatque  ut  .6931472.  ad  .3010300. 
ita  unitas  ad  subtangentem  logarithmicae  tabu- 
larum  quas  invenietur  .4342944. 

Corol.  Hinc  dato  logarithmo  alicujus  uumeri 
desumpto  ex  logarithmica  cujus  subtangens  data 
est,  habebitur  ejus  numeri  logarithmus  in  tabu- 
lis,  dicendo  ut  subtangens  data  ad  .4342944.  ita 
logarithmus  datus  ad  ejusdem  numeri  logarith- 
mum  in  tabulis. 

40.  Probt.  III.  Sit  quantitas  variabilis,  cu- 
jus  logarilhmus  etiam  variabilis  est,  ex  ejus  quan- 
titatis  variabUisfiuxione,Jluxionem  ejus  logarithmi 
determinare.  Concipiatur  logarithmica  ad  quam 
pertinet  species  logarithmi  quae  assumitur ;  sit  a 
ejus  subtangens,  sitque  y  variabilis  proposita, 
quae  consideretur  ut  ejus  logaritbmicae  ordinata, 
sitque  x  ejusdem  logarithmicae  abscissa  ei  ordi- 
natas  y  respondens,  erit  per  naturam  logarithmi- 

cae  (n  36. )  y  d  X  =  a  d  y  et  d  X  = -,  sed  x 

est  logarithmus  ordinatae  y,  ergo  d  x  est  ejusdif- 

ferentia,  ergo  d  L.  y  = hoc  est,  differentia 

logarithmi  est  difFerentia  variabilis  propositae  di- 
visa  per  ipsam  variabilem,  et  ducta  in  constantem 
quse  sit  subtangens  logarithmicae  ad  quam  perti- 
net  species  logarithmi  assumpti. 

Et  e  converso,  si  habeatur  hasc  iluxio ~, 

y 

cjus  fluens  est  logarithmus  ipsius  quantitatis  y  ex 
ealogarithmicade&umptus  cujus  subtangensesta. 


T 


Data  sit  subtangens  logarithmicae  F  B,  loga- 
'rithmicae  vero  11  D  data  sit  abscissa  C  Q  et  or- 
dinata  Q  R,  quaeritur  hujus  logarithmicae  sub- 
tangens  -.  Quaaratur  primijm  abscissa  quje  in  lo- 
garithmica  P  B  responderet  ordinatas  aequali 
Q  R,  per  Probl.  I.  sitque  ea  A  M,  fiatque  ut 
A  M  ad  C  Q  ita  subtangens  data  ad  qua;sitam. 
Exempl.  In  tabulis  logarithmorum,  logarith- 
mus  numeri  2.  est  .3010300.  si  ergo  concipiatur 
logaritlimica  cujus  abscissae  sint  iogariihmis  ta- 
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41.  Theor,  V.  SpatiumlogarithmicnmABPM 
duabus  ordinatis  A  B,  P  M  arcu  B  P  et  abscissd 
A  M  comprehensum,  tsquale  est  rectangulo  sub- 
tangentis  et  differenliiB  ordinatarum. 

Ducta  enim  per  punctum  P  tangente  P  T, 
compleatur  rectangulum  T  F  P  M,  agatur  per 
B  recta  E  Q,  parallela  T  M,  secans  T  F  in  E 
et  M  P  in  Q ;  per  m  ordinata  m  p  alteri  M  P 
infinite  propinqua,  et  pcr  p  rccta  f  r  parallcla 
T  M,  occurreus  T  F  in  f  et  M  P  in  r ;  His  po- 
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sitis  (ob  triangula  P  r  p,  P  M  T  similia)  erit 
P  r  :  p  r  =  P  M  :  M  T,  seu  P  F,  ideoque 
rectangulum  M  m  p  r  sequale  erit  rectangulo 
P  F  f  r.  Quare  si  area  logarithmica  A  B  P  M 
divisa  intelligatur  in  rectangula  innumera  ut 
M  p,  rectangulum  E  F  P  Q  divisum  erit  in  to- 
tidem  rectangula  ut  F  r  correspondentibus  M  p, 
wqualia,  et  proinde  area  logarithmica  A  B  P  M 
.t;qualis  est  rectangulo  E  F  P  Q.     Q.  e.  d. 

Hinc  sjiatium  logarithmicum  A  B  P  M  est  ut 
ordinataruvi  A  B,  P  M  dijferentia  P  Q,  oh  da- 
tam  subtangentem  T  M  (3b'.) 

Trilineum  vero  logarithmicum  B  P  Q  = 
PQXMT  —  AMXBA;  et  producta 
A  B  ut  rectae  F  P  occurrat  in  C,  erit  trilineum 
logarithmicum  BPC=ACxCP— CB 
X  M  T. 

42.  Corol.  1.  Hinc  spalium  logarithmicum  iw- 
finite  protensum  0  0  P  M,  qua  parte  logarithmi- 
ca  ad  aiymptatum 
M  0  continuh  ac- 
cedit,  dtqilum  est 
triangim  P  T  M. 
Nam  ob  distantiarr; 
infinitam  M  O  eva. 
nescitordinata  AB, 
fitque  spatiurrf'  O  o 
P  M,  squale  rec- 
tanguloTFPM, 
subordinata  PMet 
subtangente  M  T 
contento. 

43.Corol.2.  Taw 
gens  P  T  Cproduc- 
ta  si  opus  estj  secct 
ordinatam  A  B  in 
I,  et  spatium  loga- 
ritkmicum  B  P  C 
erit  ut  B  I  inter 
logaritkmicam  et  tangenicm  intercejita.  Nam  ob 
triangulorum  T  F  P,  1  C  P,  similitudinem,  est 
T  F  ad  F  P,  (seu  A  C  ad  M  T)  ut  C  I  ad  C  P, 
et  ideo  ACXCP=MTXCI.  Quare 
(41)  rilineum  BPC=ACXCP— MT 
X  C  B  =  M  T  X  C  I  —  M  T  X  C  B  = 
M  T  X  B  I.  Est  igitur,  ob  datam  M  T,  tri- 
lineum  B  P  C  ut  B  I. 

44.  Theor.  VI.  Asymptotis  ortkogonalibus 
C  H,  C  D  descripta  sit  hyperhola  d  q  G,  et  per 
punctum  D  in  asymptoto  C  D  datum,  logaritkmi- 
ca  D  p  P  axem  habens  C  H  productum ;  per 
jmnr.tum  D  agatur  ad  hyperbolam  ordbiata  D  G, 
et  per  punctum  alterum  quodvis  N  ordinata 
N  Q  quee  producla  logarithmicte  occurrat  in  P; 
erit  area  hyperbolica  N  Q.  G  D,  ad  dignitatttn 
hyjyerbolte  seu  ad  rectangulum  C  D  Y,  D  G,  in 
ratione  rectce  N  P  ad  subtangentem  lcgarithmi- 
ca:. 

Agatur  eaim  altera  q  p  ipsi  Q  P  infinite  pro- 


pinqua,  ex  punctis  p,  P  demittantur  ad  asem 
C  T  perpendiculum  p  m  secans  Q  P  in  r  et  per- 
pendiculum  P  M  ;  P  T  tangat  logarithmicam  in 
P;  erit  ob  triangula  p  r  P,  P  M  T  similia,  p  r 
(seu  N  n)  :  P  r  =  P  M  (seu  C  N)  :  M  T,  et 
(ex  naturS  hyperbolae  per  Theor.  4.  de  Hyp. 
Lib.  1.)  NQ:DG=CD:CN;  ideoque 
per  compositionem  rationum  et  ex  aequo  N  Q  X 
Nn:  PrXl>G=CD:MT;  Quare  ob 
datas  C  D  et  M  T,  summa  omnium  rectangu- 
lorum  N  Q  X  N  n,  in  quae  dividi  potest  area 
N  Q.  G  D,  hoc  est,  haec  area  ipsa  est  ad  rectan- 
gulum  sub  duta  G  D,  et  summa  omnium  P  r, 
seu  tofc»  recta  N  P,  ut  C  D  ad  M  T,  proindeque 
NQGDX  MT=NPXGI>XCD, 
et  hinc  NQGD:GDXCD=NP: 
M  T.     Q.  e.  d. 

45.  Corol.   Hinc  (ob  datas  M  T,  G  D,  C  D) 
area  hyperbolica    N  Q  G  D  et  proind^  sector 


C  G  Q  ipsi  ecqualis  (377.  Lib.  1.)  est  ut  recta 
N  P  jrrvductio  ordinatee  Q  N,  inter  asymplotum 
hyperbol<e  C  D  et  logarithmicam  intercepta, 

46.  Sckolium.  Cum  111.  Marchio  Polenus  in 
Epistola  ad  Hermannum  Patavii  an.  1729. 
edjta,  ita  facilem  et  expeditam  logarithmicaa 
descriptioitem  organicam,  pro  ingenii  sui  saga- 
citate  invenerit,  ut  curva  illa  sectionibus  conicis 
haud  difficilius  construatur,  cumque  logarithmi- 
ca  per  lineas  rectas  id  praestet  quod  hyperbola 
per  sectores  vel  quadrilatcra  sua,  in  problema- 
tum  constructionibus  quse  per  areas  hyperbolicas 
absolvuntur,  loco  hyperbolae  non  male  usurpa- 
retur  logarithmica ;  quaravis  si  problema  ad  me- 
rum  cxlculum  reducatur,  aeque  bene  possint 
UEurpan  spatia  hyperbolica,  quam  abscissae  lo- 
garithmicae.  Quomodo  autera  constructioiies 
quse  per  spatia  hyperbolica  tiunt,  ad  logarithmi- 
cam  transferantur,  pluribus  exemplis  ostendtmus 
deinceps. 
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De  Maximis  et  Minimis. 

47.  Tlieor.  Si  qtiantUas  varinUlis,  (quam  ex- 
ponat  recta  P  M  curvje  P  D  B  ordinata)  ad 
certum  usque  terminum  D  continuo  crescat  et 


48.  Corol,  I.  Ut  ex  data  aequatione  inter  ab- 
scissam  A  M  et  ordinatam  M  P,  inveniatur  va- 
lor  abscissae  A  E  cui  maxima  vel  minima  ap|)li- 
cata  E  D  ordinatur,  sumenda  est  Eequatioiiis 
fluxio,   et  ratio  fluxionis  ordinatas  ad  iiuxionera 


foitea  decrescat,  vel  contra,decrescat  primum  et     abscissae,  seu  ratio  p  r  ad  M  m,  eaque  velinfinito 


p 

i   Vs 

/ 

^ 

3» 

i     \ 
i 
i 
1 

r 

\ 

M  m   E 


T 


A      M 


A       T  Mm  E 


deinde  crescat.  Actaque  sit  altera  ordinata  p  m 
priori  P  M  infinite  propinqua,  et  per  punctum 
P  recta  P  r  abscissae  A  P  parallela  secans  p  m 
in  r,  ratio  incrementi  vel  decrementi  evanescentis 
p  r  ordinatee  P  M,  ad  incrementum  evanescens 
M  m  abscisses  A  M  in  puncto  D  ubi  ordinata 
M  P  omnium  maxima  vel  minima  evadit,  infird- 
ta  est  vel  nuUa. 

Per  punctum  P  ducatur  P  T  tangens  curvam 
in  P,  et  abscissje  occurrens  in  T,  et  propter 
similitudinem  triangulorum  p  r  P,  P  M  T,  erit 
p  r  ad  P  r,  seu  M  m  ut  P  M  ad  M  T.  Sed  si 
coincidente  puncto  P  cum  D,  tangens  P  T 
evadat  abscissae  A  E  parallela  et  proinde  M  P 
fiat  maxima  vel  minima  ordinata  E  D  ut  in  fi- 
gura  !"•  et  S*-  punctum  T  in  infinitum  abit,  et 
jdeo  ratio  P  M  ad  M  T  seu  ratio  p  r  ad  M  m 
nulla  est.  Contra  vero  si  coincidente  P  cum  D, 
tangens  P  T  cum  ordinata  maxima  vel  niinima 
D  E  conveniat,  ut  in  figura  3.  et  4.  evanescit 
subtangens  M  T  et  ratio  P  M  ad  M  T,  sive  p  r 
ad  M  m  itifinita  evadit. 


vel  nihilo  asquanda  est,  aut  quod  idem  cst,  facta 

M  m  constante,   fluxio  ordinatae  vel  infinito  vel 

nihilo  aequalis  supponenda. 

49.   Corol.   2.     Si   quantitas   variabilis   cujus 

maximum  vel  minimum  quaEritur  non  sit  ordi- 

nata  curvae,  potest  illa  supponi  aequalis  ordinatae 

curvae  alicujus  in  datam  quantitatem  ductas,  uti 

si  proposita  esset  quantitas  variabilis  a  x  ^  —  x  3 

in  qua  a  data  est,  x  indeterminata,  poneretur 

ax*  —  x3  =  bby,  quae  est  aequatio  ad  cur- 

vam  cujus  abscissa  est  x,  et  ordinata  y,  et  binc, 

sumptis  fluxionibus,  foret  2axdx  —  3x*dx 

...  ^  -,        bbdy 

c=bbdy,  et2ax  —  3x*  =  —. — i    =  o 

d  X 

adeoque  2ax  —  3xx=:oetx  =  ^a.     Si 

itaque   loco  x   substituatur  ^  a   in   quantitate 

proposita,  obtinebitur  maxiraum  ejus  ^  a  3  — 

^y-  a  3  =  -^j  a  3,     Idem  inventum  fuisset  bre- 

vius,  si  sulla  facta  suppositione,  fluxio  variabilis 

propositas  videlicet  2axdx=3x*dx,  nihilo 

fuisset  Kquata. 
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PROPOSITIO  I.    THEOREMA  I. 

Corporisj  cui  resistitur  in  ratione  velocitatis,  moius  ex  resistentid  amissus 
est  tU  spatium  movendo  confectum. 

Nam  cura  motus  singulis  temporis  particulis  aequalibus  amissus  sit  ut 
velocitas,  hoc  (*)  est,  ut  itineris  confccti  particula,  erit,  componendo,  mo- 
tus  toto  tempore  amissus  ut  iter  totum.     Q.  e.  d. 

Corol.  Quare  si  corpus,  gravitate  omni  destitutum,  in  ('')  spatiis  liberis 
sola  vi  insita  moveatur ;  ac  detur  tum  motus  totus  sub  initio,  tum  etiara 
motus  reliquus  post  spatium  aliquod  confectum :  (*=)  dabitur  spatium  to- 
tum  quod  corpus  infinito  tempore  describere  potest.  Erit  enim  spatium 
illud  ad  spatium  jam  descriptum,  ut  motus  totus  sub  initio  ad  motus  illius 
partem  amissam. 

LEMMA  L 

Quantitates  differentiis  suis  proportionales  sunt  continue  proportionales, 

Sit  A  ad  A  —  B  ut  B  ad  B  —  C  et  C  ad  C  —  D,  &c.  et  convertendo 
fiet  A  ad  B  ut  B  ad  C  et  C  ad  D,  &c.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  II.    THEOREMA  II. 

Si  corpori  resistitur  in  ratione  velocitatis,  et  idem  sold  vi  insitd  per  medium 
similare  moveatur,  sumantur  autem  tempora  (jequalia :  velocitates  in  prin^ 
cipiis  singtdorum  temporum  sunt  in  progressione  geometricd,  et  spatiasin- 
gulis  temporibus  descripta  sunt  ut  velocitates. 

Cas.  1.    Dividatur   tempus   in   particulas    aequales;    et   si   ipsis   par- 
ticularum  initiis  agat  vis  resistentiae  impulsu  unico,   quae  sit  ut  veloci- 

(*)  *   Hoc  Mt,  ut  itineris  confecti  partictda  ratione  velocitatis.)     Cilin  ergo  motus  ad  ex- 

(12)  ob  datum  temporis  momentum  (ex  hyp.)  stinttionem  usque  amissus,  sit  ipse  motus  totus, 

C")  *  /»i  ipatiis  liheris,  id  est,  in  quibus  nul-  et  motus  amissi  sint  ut  spatia  movendo  confecta 

lum  aliud  est  obstaculum  prster  medii  resisten-  (per  Theor. )  erit  motus  totus  ad  motus  partem 

tiam  velocitati  proportionalem.  amissam   post   datum   spatium   descriptum,    ut 

C^)  *  Dahitur  qiatium  tolum  quod  corpus  in-  spatium  ad  exstinctionem  usque  motus  descrip- 

Jinito  lempore  describere  potest,  hoc  est,  usquead  tum  ad  illud  datum  spatium.     Unde  liquet  spa- 

motus  exstinctionem.     (Ostendetur  autem  infra,  tium  quod  corpus  ad  motus  usque  extinctionem 

in  nota  f,  infinitum  tempus   requiri  ut  motus  describit  finitum  esse,  cum  datam  habeat  ratio< 

omnis  extinguatur,  quando  resistitur  motui  in  nem  ad  spatiura  finitum. 
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tas :  (^)  erit  decrementum  velocitatis  singulis  temporis  particulis  ut  eadem 
velocitas.  Sunt  ergo  velocitates  differentiis  suis  proportionales,  et  prop- 
terea  (per  Lem.  J.  Lib.  II.)  continue  proportionales.  C^)  Proinde  si  ex 
aequali  particularum  numero  componantur  tempora  quaelibet  aequalia, 
erunt  velocitates  ipsis  temporum  initiis,  ut  termini  in  progressione  con- 
tinua,  qui  per  saltum  capiuntur  omisso  passim  aequali  terminorum  inter- 
mediorum  numero.  Componuntur  autem  horum  terminorum  rationes  ex 
rationibus  inter  se  iisdem  terminorum  intermediorum  aequaliter  repetitis, 
et  propterea  eae  quoque  rationes  compositae  inter  se  eaedem  sunt.  Igitur 
velocitates,  his  terminis  proportionales,  sunt  in  progressione  geometrica. 
Minuantur  jam  aequales  illae  temporum  particulae ;  et  augeatur  earum  nu- 
merus  in  infinitum,  e6  ut  resistentiae  impulsus  reddatur  continuus ;  et  ve- 
locitates  in  principiis  aequalium  temporum,  semper  continue  propor- 
tionales,  erunt  in  hoc  etiam  casu  continue  proportionales.     Q.  e.  d. 

Cas.  2.  Et  divisim  velocitatum  differentiae,  hoc  est,  earum  partes  sin- 
gulis  temporibus  amissse,  sunt  ut  totae :  spatia  autem  singulis  temporibus 
descripta  sunt  ut  velocitatum  partes  amissae  (per  Prop.  I.  Lib.  II.)  et 
propterea  etiam  ut  totae.     Q.  e.  d. 

Corol.  Hinc  si  asymptotis  rectangulis  A  C,  C  H  describatur  hj^er- 
bola  B  G,  sintque  A  B,  D  G  ad  asymptoton  A  C  perpendiculares,  et 
oxponatur  tum  corporis  velocitas  tum  resistentia  medii,  ipso  motus  initio, 


C)  *  Erit  decrementum  velociiatis.  (15)  ut 
rcsistentia  ob  datum  teinporis  momentum,  ideo- 
que  (per  hyp.)  ut  velocitas. 

(*)  50.  Proinde  si  ex  aquali,  &c.  Lkiea  recta 
A  Z  in  particulas  ajquales  A  B,  B  C,  C  D,  &c. 


AB  C  DE 


divisa,  exponat  tempus,  et  perpendicula  A  L, 
B  M ,  C  N,  &c.  exponant  velocitates  ipsis  singii- 
Jorum  temponim  A  B,  B  C,  C  D,  &c.  initiis ; 
crunt  (ex  Dem.)  velocitates  illae  in  continua 
progressione  gcometrica  dccrescente.     Proinde 


s!  ex  aequali  particularum  numero  componantur 
tempora  quaelibet  sequalia,  ut  A  E,  E  H, 
H  K,  &c.  erunt  velocitates  A  L,  E  P,  H  S, 
&c.,  ipsis  temporum  mitiis  ut  termini  qui  e 
progressione  geometrica  per  saltum  capiun- 
tur,  omisso  passim  %quali  ter- 
minorum  intermediorum  B  M, 
C  N,  &c.  et  F  Q,  G  R,  &c. 
numero.  Componuntur  autem 
horum  tcrminorum  A  L,  E  P, 
H  S,  &c.  rationes  ex  a?qualibus 
.  rationibus  terminorum  intcrme- 
diorum  aequaliter  repetitis;  ni- 
mirum  ratio  A  L  ad  E  P,  com- 
poniturexrationibus  ALad  B  M, 
B  M  ad  C  N,  &c.  qua;  tum  mag- 
nitudine,  tum  numero  aequales 
sunt  rationibus  E  P  ad  P  Q, 
F  Q  ad  G  R,  &c.  ex  quilms 
componitur  ratio  E  P  ad  S  H, 
et  ita  porro.  Quare  ratio  A  L 
ad  E  P  aqualis  est  rationi  E  P  ad  H  S,  et  h«c 
aqualis  rationi  H  S  ad  K  T.  Manifestum  au- 
tcm  est  (3;j)  curvam  L  M  N  S  T,  ad  quam  ter- 
minantur  perpcndicula  omnia  A  L,  B  M,  C  N, 
&c  esse  lo^^arithmicam. 
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per  lineam  quamvis  datam  A  C,  elapso  au- 
tem  tempore  aliquo  per  lineam  indefinitam 
D  C:  exponi  potest  tempus  per  aream 
A  B  G  D,  et  spatium  eo  tempore  descriptum 
per  lineam  A  D.  (0  Nam  si  area  illa  per  mo- 
tum  puncti  D  augeatur  uniformiter  ad  modum 
temporis,  decrescet  recta  D  C  in  ratione  geo- 
metrica  ad  modum  velocitatis,  et  (^)  partes 
rectae  A  C  aequalibus  temporibus  descriptae  decrescent  in  eadem  ratione. 


PROPOSITIO  III.     PROBLEMA  L 

Corporis,  cui,  dum  in  medio  similari  rectd  ascendlt  vel  descenditi  resistitur  in 
ratione  velocitatis,  quodque  ab  uniformi gravitate  urgeiur,  dc^nire  motum. 

Corpore  ascendente,  ex- 
ponatur  gravitas  per  da- 
tum  quodvis  rectangulum 
B  A  C  H,  et  resi,»tentia 
medii  initio  ascensus  per 
rectangulum  B  A  D  E 
sumptum  a;d  contrarias 
partes  rectae  A  B.  Asymp- 
totis  rectangulis  AC,  C  H, 
per  punctum  B  describa- 


(f)  *  Nam  si  nrea  iUa  per  motutn  puncti  D 
sive  ordinatsE  D  G  atigeatur  uniforimter  ad  mo- 
diim  temporis,  exhibeatque  proiiide  tempus,  de- 
crescet  recta  D  C,  in  ratione  geomelricd  (380. 
Lib.  I. )  ad  viodum  velocitatis,  et  ideo  velocita- 
teii)  poterit  exponere  (per  Cas- 1.  Dem.)  etquia 
recta  A  C  exponit  velocitatem  ipso  motus  ini- 
tio,  et  D  C,  velocitatem  residuam  elapso  tetn- 
pore  A  B  G  D  erit  A  D  ut  velocitas  amissa, 
at(]ue  ideo  ut  spatium  descriptum  (per  Prop. 
I.  iiujus).      Quia  vero  coincidentibus  punctis 
D  et  C,  area  A  B  G  D  infinita  evadit,  mani- 
festum  est  tempore  infinito   finitum  spatium 
A  C  describi. 

(^)  *  Et  partes  rectce  A  C  eequalibus  tem- 
jwribus  descriptts  decrescent  in  eadem  ratione, 
&c.     Nam  si  area  A  B  G  D  ductis  ordinatis 
F  E,   L   K  in  partes  aequales    A  B   F  E, 
EFLK,   KLGD  divisa  sit,  erunt  lineze 
C  A,  C  E,  C  K,   C  D    in  progressione   geo- 
metrica  decrescente  (380.  Lib.  L)  hoc  est  C  A 
.  CE=CE:CK=CK:C  D,  et  dividendo 


AE:  t  K  =  EK:  KD=CA:  C  E.  De- 

crescunt  ergo  partes  rectae  A  C  in  ratione  velo- 
citatis.     Exponent  igitur  rectse   A  E,    E  K, 


K  D,  &c.,  fpatia  temporibus  A  B  F  E, 
E  F  L  K,  K  L  G  D,  descripta,  et  tota  recta 
A  D  spatium  toto  tempore  A  B  G  D  descrip- 
tum. 
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tur  hyperbola  secans  per- 

pendicula  D  E,  d  e  in  G, 

g:  et  corpus  ascendendo 

tempore  D  G  g  d  descri- 

bet  spatium  E  G  g  e,  tem- 

pore  D  G  B  A  spatium 

ascensus  totius   E  G  B; 

tempore  A  B  K  I  spatium 

descensus  B  F  K,  atque 

tempore  I  K  k  i  spatium 

descensus  K  F  f  k ;  et  ve- 

locitates  corporis  (resistentiae  medii  proportionales)  in  horum  temporum 

periodis  erunt  A  B  E  D,  A  B  e  d,  nulla,  ABFI,  ABfi  respective ; 

atque  maxima  velocitas,  quam  corpus  descendendo  potest  acquirere,  erit 

B  ACH. 

C*)  Resolvatur  enim  rectangukim  B  A  C  H  in  rectangula  innumera 
A  k,  K  1,  L  m,  M  n,  &c.  ^uae  sint  ut  incrementa  velocitatum  aequalibus 
totidem  temporibus  facta;  et  erunt  nihil,  A  k,  A  1,  A  m,  A  n,  &c.  ut  ve- 
locitates  totae,  atque  ideo  (per  hypothesin)  ut  resistentiae  medii  principio 
singulorum  temporum  aequalium.  (')  Fiat  A  C  ad  A  K  vel  A  B  H  C  ad 
A  B  k  K  ut  vis  gravitatis  ad  resistentiam  in  principio  temporis  secundi, 
deque  vi  gravitatis  subducantur  resistentiae,  et  manebunt  A  B  H  C, 
KkHC,  LIHC,  MmHC,  &c.  ut  vires  absolutae  quibus  corpus  in 
principip  singulorum  temporum  urgetur,  atque  ideo  (per  Motus  Legem 
II.)  ut  incrementa  velocitatum,  id  est,  ut  rectangula  A  k,  K  1,  L  m,  M  n, 
&c.  et  (^)  propterea  (per  Lem.  I.  Lib.  II.)  in  progressione  geometrica. 
Quare  si  rectae  K  k,  L  1,  M  m,  N  n,  &c.  productae  occurrant  hyperbolae 
in  q,  r,  s,  t,  &c.  erunt  areas  ABqK,  KqrL,  LrsM,  MstN,  &c. 
(')  aequales,  ideoque  tum  temporibus  tum  viribus  gravitatis  semper  sequa- 
libus  analogae.     ("")  Est  autem  area  A  B  q  K  (per  Corol.  3.  Lem.  VII. 


(•")  *  Resolvatur  enim,  &c.  Demonstratio 
quae  sequitur  est  pro  corporis  descensu. 

(')  •  Fiat  A  C  ad  A  K,  &c.  Curn  enim  sit 
A  K  k  B,  proportionalis  resistentia;  principio 
temporis  secundi,  si  fiat  A  KkBadABHC 
seu  A  K  ad  A  C,  ut  resistentia  illa  ad  gravita- 
tem,  rectangulum  A  H  exponet  vim  gravitatis 
datam ;  et  simili  modo,  cum  sit  A  1,  ad  A  k,  ut 
resistentia  initio  temporis  tertii  ad  resistentiam 
initio  temporis  secundi,  erit,  ex  a;quo  perturbate 
A  1  ad  A  H,  seu  A  L  ad  A  C,  ut  resistentia  in 
priacipio  temporis  tertii   ad  gravitatem,   et  ita 


deinceps.  Quoniam  vero  gravitas  motam  cor- 
poris  cadentis  accelerat  quem  resistentia  retar- 
dat,  de  vi  gravitatis  auferenda  est  vis  resistentiae 
ut  habeatur  vis  absoluta  qua  corpus  deorsum  ur- 
getur. 

('')  *  Et  trropterea.  Rectangula  A  B  H  C, 
K  k  H  C,  L  1  H  C,  &c.  difterentiis  suis  A  k 
K  1,  &c.,  proportionalia,  enmt  in  progressione 
geometrica  (per  Lem.  I.  Lib.  II.) 

(')  *   uEquales.   (380)  Lib.  I. 

V^"')  Est  autem  area  A  B  q  K  fj>er  Corol.  3 
Lem.    VII.  et  X-cnt.   VIII.  Lib.  I.J  ad  aream 
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et  Lem.  VIII.  Lib.  I.)  ad  aream  B  k  q  ut  K  q  ad  i  k  q  seu  A  C  ad  X 
^  A  K,  hoc  est,  ut  vis  gravitatis  ad  resistentiam  in  medio  temporis 
primi. 

Et  (")  simili  argumento  areae 
qKLr,  rLMs,  s  MN  t, 
&c.  sunt  ad  areas  q  k  1  r,  r  1  m  s, 
s  m  n  t,  &c.  ut  vires  gravitatis 
ad  resistentias  in  medio  temporis 
secundi,  tertii,  quarti,  &c.  Pro- 
inde  cum  areae  sequales  B  A  Kq, 
q  K  L  r,  r  L  M  s,  s  M  N  t, 
&c.  sint  viribus  gravitatis  ana- 
logae,  erunt  areee  B  k  q,  q  k  1  r, 
r  1  m  s,  s  m  n  t,  &c.  resistentiis  in  mediis  singulorum  temporum,  hoc  est 
(per  hypothesin)  velocitatibus,  atque  (°)  ideo  descriptis  spatiis  analogae. 
Sumaniur  analogarum  summae,  et  erunt  areae  B  k  q,  B  1  r,  B  m  s,  B  n  t, 
&c.  spatiis  totis  descriptis  analogae;  necnon  areae  A  B  q  K,  A  B  r  L, 
A  B  s  M,  A  B  t  N,  &c.  temporibus.  Corpus  igitur  inter  descendendum, 
tempore  quovis  A  B  r  L,  describit  spatium  B  1  r,  et  tempore  L  r  t  N 
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Bk  q  ut  K  q  nd\k  q  seu  ut  A  C  ad  \  A  K. 
Etenim  per  ea  Lemmata  has  areas  pro  rectilineis 
sumi  posse  constat,  erigatur  in  medio  partis  A  K 
periJendicularis  a  c  ad  hyperbolam  usque,  facile 
constabit  ex  elementis  trapezium  A  B  q  K  fore 
ad  triangulum  B  k  q  ut  tota  ea  perpendicularis 
a  c  (pro  qua  K  q  sumi  poterit)  ad  portionem 
ejus  b  c  intra  triangulum  comprehensam,  quae 
erit  (ex  const.  et  2^-  6t'-  Elem.)  =  i  k  q,  est 
vero  ex  natura  hj-perbolaE  ea  perpendicularis  a  c 
ad  A  B,  ut  A  C  ad  C  a  sive  A  C  —  i  A  K  et 
dividendo,  est  ea  perpendicularis  a  c  ad  a  c  — 
a  b  sive  b  c  quae  est  -^  k  q  ut  A  C  ad  A  C  — 
AC  +  i  A  KsiveiAK;  ErgoareaABqK 
est  ad  aream  B  q  k  ut  A  C  ad  ^  A  K,  sive  ut 
rectangulum  A  B  C  H  ad  rect,  \  A  B  k  K, 
seu  ut  vis  gravitatis  quam  exponit  rectang.  A  H 
ad  resistentiam  in  medio  temporis  primi  quam  es- 
ponit  rectang.  A  k,  cum  enim  sit  A  K  ut  \e- 
locitas  toto  primo  tempore  acquisita,  erit  -1  A  K 
ut  velocitas  in  medio  temporis  primi  acquisita ; 
resistentis  autcm  sunt  velocitatibus  analoga;. 

(°)  Et  iiniili  argumento  crece.  Sumptis  enim 
istis  areis  pro  trapeziis  rectilineis :  ducantur  per- 
pendiculares  x  z  y  in  medio  partium  A  K,  K  L, 
L  M,  M  N  ad  hyperbolam  usque,  et  (ex  Ele- 
mentis)  facile  constabit  quod  area  tota  singuli 
trapezii  (t.  gr.  r  L  M  s)  est  ad  ejus  areae  por- 
tionera  supra  B  H  positam  (nempe  r  1  m  s)  ut 
linea  tota  x  y  per  medium  trapezii  ducta  ad  ejus 
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partem  z  y  supra  B  H,  sed  ex  natura  hyperbolae 
est  ea  perpendicularis  x  y  ad  A  B  sive  x  z,  ut 
A  C  ad  abscissam  C  x  illi  perpendiculari  re- 
spondentem  (quas  est  C  L  —  •§  L  M),  et  divi- 
dendo,  est  ea  perpendicularis  x  y  ad  ejus  partem 
z  y  supra  B  H,  ut  A  C  ad  A  x  portionem  ab- 
scissae  inter  A  et  eam  perpendicuiarem  (lioc  est, 
in  exemplo  assumpto,  utACadAL-^-^X 
L  M).  Ergo  area  tota  singuli  trapezii  ad  ejus 
areae  portionem  supra  B  H,  ut  A  C  ad  A  x  por- 
tionem  abscissje  inter  A  et  medium  partis  cujus. 
vis  assumpta?,  sive  (assumpta  communi  altitu- 
dine  A  B)  ut  rectangulum  A  H,  ad  rectangu- 
lum  sub  A  B  et  linea  inter  A  et  medium  partis 
atsumptaB  comprehensa ;  sed  illud  est  ut  vis  gra- 
vitatis,  hoc  ut  velocitas  ac  proinde  ut  resistentia 
in  medio  temporis  cui  respondet  pars  assumpta, 
ergo  alternando,  area  singuli  trapezii  est  ad  vim 
gravitatis  ut  portio  trapezii  supra  B  H  ad  resis- 
tentiam  sive  ad  velocitatem  in  medio  temporis 
cui  respondet  trapezium,  sed  area;  totae  trapezio- 
rum  sunt  ubique  aequales,  et  vis  gravitatis  sem- 
per  eadem,  constans  ergo  est  eorum  ratio ;  ergo, 
portiones  trapeziorum  super  B  H,  ut  r  1  m  s 
sunt  sicut  resistentiae  sive  ut  velocitates,  adeoque 
ul  spatia  singulb  tempusculis  quibus  respondent 
descripta. 

(°)   •   Atqve  ideb  descrijHis   spatiis  analogte. 
Spatia  enim  singulis  temporibus  descripta  sunt 
ut  velocitates-  per  Prop.  II.  hujusce  libri. 
B 
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spatium  r  1  n  t.     Q.  e.  d.     Et  (p)  similis  est  demonstratio  motus  expositi 
in  ascensu.    Q.  e.  d. 


C)  Et  similis  est  demonstralio.  Resolvatur 
enim  rectangulum  D  B  in  rectangula  innumera 
D  k,  K  1,  L  m,  M  n,  &c.  qu»  sint  ut  decremen- 
ta  velocitatum  a^qiialibus  totidem  temporibus 
fkcta,  et  erunt,  nihil,  D  k,  D 1,  D  m,  D  n,  &c. 
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ut  velocitates  totae  amissse  in  principio  singulo- 
rum  temporum  a?qualium.  Quia  igitur  totum 
rectangulum  D  B,  exponit  (per  hyp.)  velocita- 
tem  corporis  et  resistentiam  medii  velocitati  pro- 
portionalem  initio  ascensus,  rectangula  A  E, 
A  k,  A  J,  A  m,  A  n,  &c.  exponent  velocitates 
residuas,  resistentiasque  medii  initio  singulorum 
temporum  asqualium.  Fiat  A  C,  ad  A  K,  sive 
rectang.  A  H  ad  rectang.  A  k,  ut  vis  gravitatis 
ad  resistentiam  principio  temporis  secundi,  et  vi 
gravitatis  addatur  resistentia  (quod  gravitas  et 
resistentia  corporis  ascendentis  motum  retardent) 
ct  erunt  D  E  H  C,  K  k  H  C,  L  1  H  C, 
M  m  II.  C,  &c.,  ut  vires  absolut£e  quibus  corpus 
in  principio  singulorum  temporum  retardatur, 
atque  ideo  (per  Mot.  Leg.  2.  vel  per  not.  18.) 
ut  decrementa  velocitatum,  id  est,  ut  rectangula 
D  k,  K 1,  L  m,  M  n,  &c.,  et  propterea  (per  Lem. 
I.  Lib.  I L )  in  progressione  geometrita.  Quare 
si  rectae  K  k,  L  1,  M  m,  N  n,  &c.,  oc- 
currant  hyperbolae  in  q,  r,  s,  t,  &c. 
erunt  areaj  DGqk,  kqrL,  LrsM, 
M  s  t  N,  &c.  ffiquales,  ideoque  tum 
temporibus,  tum  viribus  gravltatis  sem- 
per  aequalibus  analoga?. 

Erigatur  in  medio  partis  D  K  per- 
pcndicularis  usque  ad  E  B,  erit  area 
D  G  q  K  ad  aream  G  E  k  q  ut  pars 
ejus  perpendicularis  ad  hyperbolam 
ordinata  ad  ejus  partem  reliquam  us- 
que  ad  E  B,  sed  (per  Theor.  IV.  de 
Hyperbola,)  ea  ordinata  ad  hyperbo- 
lam  est  ad  A  B  sive  ad  totam  perpendicularem, 
ut  A  C  ad  ejus  ordinatae  abscissam,  ideoque  di- 
videndo,  est  ea  ordinata  ad  perpendicularis  par- 


tem  reliquam  usque  ad  lineam  E  B,  sive  est 
area  D  G  q  K  ad  aream  G  E  k  q  ut  A  C  ad 
portionem  abscissse  inter  A  et  perpendicularem, 
et  assi-mpta  commvni  altitudine  A  B,  ut  rectan- 
gulura  A  H  ad  rectangulum  sub  A  B  et  por- 
tione  abscissae  inter  A  et  perpendicu- 
larem,  ideoque  area  D  G  q  K  ad 
aream  G  E  k  q  ut  vis  gravitatis  ad 
resistentiam  sive  velocitatem  residuam 
iu  medio  teraporis  primi,  cumque  vis 
gravitatis  sit  ubique  eadem  et  area; 
D  G  q  K,  q  K  L  r,  ubique  jequales, 
areae  G  E  k  q,  k  q  r  1,  &c.  erunt  sem- 
per  ut  resistentiae  in  singidis  tempori- 
bus  sive  ut  velocitates,  ideoque  ut 
spatia  singulis  terapusculis  descripta, 
ac  per  consequens  areae  totae  G  E  n  t, 
erunt  ut  spatia  toto  tempore  G  D  N  t 
descripta,  dum  areae  A  B  N  n  erunt 
ut  velocitates  in  fineeorum  temporum 
residuae. 

51.  Si  asymptoto  A  Z  descripta  sit 
logarithmica  quaevis  L  S  T,  ad  asymp- 
totum  versus  Z  accedens,  et  ordinata 
A  L  exponat  velocitatem  corporis 
initio  motus,  abscissaeque  A  H,  A  K,  exponant 
tempora;  erunt  (50)  ordinatae  H  S,  K  T,  ut 
velocitates  residuae  elapsis  teraporibus  A  H, 
A  K,  et  ideo  ducta  per  punctum  L  recta  L  Q, 
asyraptoto  A  Z  parallela,  et  ordinatas  productas 
H  S,  K  T  secante  in  P,  Q,  erunt  P  S,  Q  T  ut 
velocitates  amissae,  atque  etiam  ut  spatia  descrip- 
ta,  temporibus  A  H,  A  K,  vcl  L  P,  L  Q. 
Ducta  ordinafa,  h  s,  alteri  H  S,  infiniie  pro- 
pinqua,  spatium  velocitate  uniforrai  A  L,  tem- 
pusculo  h  H  descriptum  in  vacuo,  erit  ad  spa- 
tium  eodera  tempore  cum  velocitate  H  S,  con- 
fectura  in  raedio  resistente,  ut  rectangulum  H  P 
X  H  h,  ad  rectangulura  S  H  X  H  h,  seu  aream 
H  S  s  h  (12)  et  ideo  si  totum  tempus  A  H  in 
particulas  innuraeras  ut  h  H  divisum  sit,  erit 
spatiura  cum  velocitate  A  L,  in  vacuo  descrip- 
tum  toto  tempore  A  H,  ad  spatium  eodem 
tempore  percursum  in  medio  rcsistente  ut  rec- 


tangulum  A  Pad  aream  logarithmicam  A  L  9  H ; 
sed  area  A  L  S  H,  sequalis  est  rectangulo  sul)- 
tangentis  logaritlnnicx  iu    P  S,   (39)  et  ideo  si 
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Corol,  1.  Igitur  velocitas  maxima,  quam  coipus  cadenclo  potest  acqui- 
rere,  est  ad  velocitatem  dato  quovis  tempore  acquisitam,  ut  vis  data  gi-a- 
vitatis,  qua  corpus  illud  perpetuo  urgetur,  ad  vim  resistentiae,  qua  (*i)  in  fine 
temporis  illius  impeditur. 

Corol.  2.  Tempore  autem  aucto  in  progressione  arithmetica,  summa 
velocitatis  illius  niaximoe  ac  velocitatis  in  ascensu,  atque  etiam  earundem 
difFerentia  in  descensu  C)  decrescit  in  progressione  geometrica. 

Corol.  3.  (^)  Sed  et  difFerentiae  spatiorum,  quae  in  aequalibus  teraporum 
diiTerentiis  describuntur,  decrescunt  in  eadem  progressione  geometrica. 


assuinpta  sit  A  L  subtangenti  jcqualis,  est  area 
A  L  S  H,  aequalis  rectangulo  A  L  X  P  S; 
Quare  in  hac  hypothesi,  erit  spatium  prius  ad 
posterius  ut  L  P,  ad  P  S. 

C)  *  Injiiie  temporis  illius  impedUur.  Est 
enim  velocitas  dato  tempore,  A  B  r  L  acquisita, 
ad  velocitatem  alio  quovis  tempore  A  B  t  N  ac 
quisitam,  ut  rectangulum  A  I  ad  rectangulum 
A  n,  sive  ut  linea  data  A  L,  ad  lineam  A  N,  (ex 
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dem.),  et  ideo  velocitiis  corporis  cadentis  cum 
area  A  B  t  N,  seu  cum  tempore  continuo  crescit. 
Sed  coincidentibus  puncto  N  cum  puncto  C  et 
ordinata  N  t  cum  asymptoto  C  H,  area  A  B  t  N 
infinita  evadit,  hoc  est,  tempus  fit  infinitum  et 
velocitas  maxima  ;  Quare  velocitas  maxima  qua; 
etiam  termiiialts  dicitur,  est  ad  velocitatem  dato 
quovis  tempore  AB  r  L,  acquisitam  ut  A  C  ad 
A  L,  seu  ut  rectangulum  A  H,  ad  rectangulum 
A  1,  hoc  est,  (ex  dem. )  ut  vis  gravitatis  ad  vim 
resistentise  in  fine  temporis  A  B  r  L. 

(')  *  Decrescit  in  jrrogressione  geomelrica.  In 
ascensu  corporis  temporibus  D  G  q  K,  D  G  rL, 
D  G  s  M,  &c.  in  arithmetica  progressione  cres- 
centibus,  aliscissa;  C  D,  C  K,  C  L,  &c.  in  pro- 
gressioiie  geometrica  decrescunt  (.380.  Lib.  L) 
sed  singulae  abscissse  ill£B  sunt  (ex  dem.)  ut 
sunima  velocitatis  maximje  quam  exponit  linea 
C  A,  et  velocitatis  residuae  quam  exponit  linea 
A  K  vel  A  I.,  vel  A  M,  &c.,  in  fine  temporis 
D  G  q  K.  vel  D  G  r  L,  vel  D  G  s  M,  &c. 

B 


Quare  tempore  aucto  in  progressione  arithmetica, 
summa  velocitatis  maximae  ac  vclocitatis  in  ascen- 
su  residuae  decrescit  in  progressione  geometrica. 
Siraili  modo  in  descensu  corporis  patet  quod 
crescentibus  temporibus  (vid.  fig.  notae  super.) 
A  B  qK,  A  B  r  L,  A  B  s  M,  &c.,  in  progres- 
sione  arithmetica,  abscissa:  C  A,  C  K,  C  L, 
C  M,  &c.,  decrescunt  in  progressione  geometri- 
ca  (380.  Lib.  I. ),  sed  abscissas  illac  sunt  ut  dif- 
ferentiae  velocitatis  maximae  quam  exhibet 
linea  A  C  et  velocitatis  acquisit»  quam 
exponit  linea  A  K,  vel  A  L,  vel  A  M, 
&c.,  crescente  igitur  tempore  in  progres- 
sione  arithmetica,  ditferentia  velocitatis 
maximae,  et  velocitatis  dato  quovis  tem- 
pore  in  descensu  acquisita?,  decrescit  in 
progressionegeometnca.  Hinc  si  summa 
iila  in  ascensu  et  difFerentia  in  descensu 
numeris  exprimantur,  erunt  tempora  ut 
eorum  numerorum  logarithmi. 

(')  *  Sed  et  differenticB  spatiorum. 
Kam  si  in  ascensu  corporis  capiantur 
tempora  D  GqK,  KqrL,  LrsM, 
M  s  t  N,  &c.  (vid.  fig.  prini.  pcg.  pree- 
ced.j  a;quah'a,  erit  spatium  primo  tem- 
pore  descriptum  utGEkq=DKX 
D  E  —  D  G  q  K ;  spatium  tempore  secun- 
do  descriptum  utqklr=KLX  DE  — 
K  q  r  L  (sive  quia  KqrL=DGqK)  = 
K  L  X  l^  E  —  D  G  q  K,  et  ita  de  caeteris. 
Quare  differentia  spatiorum  primo  et  secundo 
tempore  descriptorum  est  ut  D  K  X  D  E  — 
K  L  X  D  E,  id  est,  ob  datam  D  E,  ut  D  K 
—  K  L ;  et  simili  argumento  differentia  spatio- 
rum  secundi  et  tertii  temporis  est  ut  K  L. — 
L  ]M  ;  differentia  spatioruni  tertii  et  quarti  tem- 
poris  ut  L  M  —  M  N.  Erunt  igitur  differen- 
tiae  spatiorum  quae  in  aequalibus  temporum  dJf- 
ferentiis  describuntur  ut  differentiae  D  K  — 
K  L,  K  L  —  L  M,  L  M  —  31  N,  &c.,  sed 
(ex  dem.)  termini  D  K,  K  L,  L  M,  M  N, 
&c.,  decrescunt  ut  termini  progressionis  geome- 
trica  D  C,  K  C,  L  C,  M  C  &c.  Ergo  differ- 
entia  D  K  —  K  L,  K  L  —  L  M,  L  M  — 
M  N,  &c.,  decrescunt  ut  D  K,  K  L,  L  M, 
M  N,  &c.,  seu  ut  termini  progressionis  georoe- 
tricae  D  C,  K  C,  L  C,  M  C.  &c.  Eadem  esl 
demonstratio  pro  descensu. 
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Corol.  4.  Spatium  vero  a  corpore  descriptum  difFerentia  est  duorum 
spatiorum  quorum  aiterum  est  ut  tempus  sumptum  ab  initio  descensus,  et 
(*)  alterum  ut  velocitas,  quae  etiam  ipso  (")  descensus  initio  aequantur  inter 


se* 


AKLMI^- 


(*)  •  Alterum  ut  velocitas.  Nam  spatium 
tempore  quovis  A  B  t  N,  in  descensu  descriptum, 
est  ut  area  B  t  n,  est  autem  area  B  t  n  = 
A  B  t  N  —  A  B  n  N,  et  est  A  B  n  N  ut  velo- 
citas  tempore  A  B  t  N  acquisita. 

(")  *  Descensus  initio  <vquantur.  Descensus 
initio  est  area  nascens  A  B  q  K  squalis  rectan- 
gulo  A  B  k  K. 

52.  Schotium.  Ex  demonstratis  non  soliim 
corporis  ascendentis  aut  e  quiete  desccndentis 
motus  determinatur,  sed  etiam  motus  ejusdem 
data  cum  velocitate  deorsum 
projecli  facile  inveniri  potest. 
Nam  velocitas  projectionis  vel 
sequalis  est  velocitati  maximae, 
quam  in  figuris  superioribus 
exponit  linea  A  C,  sive  rec- 
tangulum  A  H,  aut  velocitate 
maxima  minor  est,  aut  ea  ma- 
jor.  Si  l"""'  motus  corporis 
deorsum  verticaliter  projecti 
oequabilis  est,  ob  resistentiam 
gravitati  fequalem  et  contra- 
riam.  Si  S"*"-  in  linea  A  C 
(vid.  fig.  Prop.  III.)  capia- 

tur  A  L,  ad  A  C,  ut  velocitas  projectionis  data 
ad  maximam,  sive  ut  resistentia  ad  gravitatem, 
et  tempore  quovis  L  r  t  N,  corpus  describet,  spa- 
tium  1  r  t  n,  et  iii  fine  illius  temporis  habebit  ve- 
locitatem  L  1  n  N,  eodem  modo  ac  si  e  quiete 
cadendo  tempore  A  B  r  L,  acquisivisset  datara 
projectionis  velocitatem  A  B  1  L,  et  deinde  in 
motu  perseverasset. 

53.  Verijm  si  velocitas  projectionis  major  sit 
velocitate  maxima  quam  corpus  cadendo  acqui- 
rere  potest,  mutanda  erit  Newtoni  constructio. 
Ca;teris  enim  manentibus  ut  in  constructione  pro 
corporum  descensu,  producantur  rectw  A  C,  et 
B  H,  ad  a  et  b,  ut  sit  rectangulum  A  B  b  a  ad 
rectangulum  C  H  b  a,  ut  resistentia  tota  initio 
motus  ad  vim  gravitatis:  velocitas  projectionis 
exponi  poterit  per  rectangulum  A  B  b  a,  ciim 
resistentia  sit  ipsi  semper  proportionalis,  et  cor- 
pus  descendendo  tempore  quovis  A  B  t  N,  de- 
scribet  spatium  ABbaX  AN-|-  CaX 
B  t  n,  et  velocitatem  habebit  N  n  b  a,  et  tem- 
pore  infinito  describet  spatium  infinitum,  veloci- 
tatemque  habebit  aequalem  terminali  sive  maxi- 
mae  velocitati  quam  corpus  e  quiete  cadendo 


acquirere  potest.  Resolvatur  enim  rectangulura 
A  H  in  rectangula  innumera  A  k,  K  1,  L  m, 
M  n,  &C.  quae  sint  ut  decrementa  velocitatum 
aequalibus  totidem  temporibus  facta.  (cum  cnim 
resistentia  gravitatem  superet,  velocitas  decrescit) 
et  erunt,  nihil,  A  k,  A  1,  A  m,  A  n,  &c.  ut  ve- 
locitates  amissae,  et  ideo  rectangula  a  B,  a  k,  a  1, 
a  m,  a  n,  &c.,  ut  velocitates  residuae  resistentiis 
proportionales,  principio  singulorum  temporum 
sequalium.  Quoniam  vero  gravitas  raotum  ac- 
celerat  quem  resistentia  retardat,  de  vi  resistenuae 


H 


u 


subducatur  gravitas  C  H  b  a,  et  manebunt  rec- 
tangula  A  B  H  C,  K  k  H  C,  L  1  H  C, 
M  m  H  C,  &c.  ut  vircs  absolutae  quibus  corpus 
in  principio  singulorum  temporum  aequalium  re- 
tardatur,  atque  ideo  ut  decrementa  velocitatum, 
id  est,  ut  rectangula  A  k,  K  1,  L  m,  M  n,  et 
propterea  per  Lem.  I.  Lib.  II.  in  progressione 
geometrica.  Quare  (380.  Lib.  I.)  erunt  areae 
A  B  q  K,  K  q  r  L,  L  r  s  M,  M  s  t  N,  &c. 
aequales,  ideoque  temporibus  semper  aequalibus 
analogae.  Elapso  igitur  tempore  quovis  A  B  t  N, 
corporis  velocitas  residua  erit  ut  rectangulum 
N  n  b  a,  sive  ut  recta  N  a,  sed  spatia  sunt  ut 
velocitas  et  tempus  conjunctim,  ergo  spatia  sin- 
gulis  tempusculis  descripta,  sunt  ut  ea  velocitas 
N  a  ducta  in  tempus  M  s  t  N,  id  est  ut  N  C  X 
tNXMN.f.CaXtNXMN=ABHC 
XMN-fCaX  MstN,  (obNCXtN 
=  A  B  X  C  A,  per  Theor.  IV.  de  Hyp.) 
Quare  (componendo)  spatium  totum  temporc 
A  B  t  N  descriptum,  erit  utABHCXAN 
.t-CaXABtN  =  ABbaX  A  N  + 
CaXBtn,  obABtN=ABXAN  + 
B  t  n.     Q.  e.  d. 
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PROPOSITIO  IV.    PROBLEMA  II. 


Posito  quod  vis  gravitatis  in  medio  aliquo  similari  uniformis  sit,  ac  tendat 
perpendicvlariter  adplanum  horizontis;  dejinire  motum  prqjectilis  in  eo- 
demt  resistentiam  velociiati  proportionalem  patientis. 

E  loco  quovis  D  egrediatur  projectile  secundum  lineam  quamvis  rec- 
tam  D  P,  et  per  longitudinem  D  P  exponatur  ejusdem  velocitas  sub  ini- 
tio  motus.  A  puncto  P  ad  lineara 
horizontalem  D  C  (^)  demittatur  per- 
pendiculum  P  C,  et  secetur  D  C  in  A, 
ut  (^)  sit  D  A  ad  A  C  ut  resistentia 
medii,  ex  motu  in  altitudinem  sub 
initio  orta,  et  vim  gravitatis ;  vel 
(')  (quod  perinde  est)  ut  sit  rectangu- 
lum  sub  D  A  et  D  P  ad  rectangulum 
sub  A  C  et  C  P  ut  resistentia  tota  sub 
initio  motus  ad  vim  gravitatis.  Asymp- 
totis  D  C,  C  P  describatur  hyperbola 
quaevis  G  T  B  S  secans  perpendicula 
D  G,  A  B  in  G  et  B ;  et  compleatur 
parallelogrammum  D  G  K  C  cujus 
latus  G  K  secet  A  B  in  Q.  Capiatur 
linea  N  in  ratione  ad  Q  B  qua  D  C 
sit  ad  C  P ;  et  ad  rectae  D  C  punctum 
quodvis  R  erecto  perpendiculo  R  T, 
quod  hyperbolae  in  T,  et  rectis  E  H,  G  K,  D  P  in  I,  t  et  V  occurrat ;  in 

eo  cape  V  r  aequalem  — ^rr— ,  vel  (*)  quod  perinde  est,  cape  R  r  aequalem 


(*)  *  Demittatur  perpendiculum  P  C,  et  quo- 
niam  D  P  exponit  velocitatem  projectionis  C  P 
exponet  velocitatem  verticalem,  et  D  C  velocita- 
tem  horizontalem,  per  Leg.  Motus  Cor.  1.  et  2. 

(^)  *  Ut  sit  D  Aad  A  C  ut  resisteniia,  &c, 
aut,  quod  idem  est  (per  Cor.  1.  Prop.  III.)  ut 
sit  D  A  ad  A  C  ut  velocitas  verticalis  C  P  ad 
velocitatem  maximam  seu  terminalem. 

(^)  •  Pel  fquod  perinde  estj  ut  sit  rectangu- 
lum,  &c.  Nam  cum  sit  D  P  ad  C  P  ut  velo- 
citas  tota  projectionis  ad  velocitatem  verticalem, 
ac  proinde  ex  lege  resistentise  ut  resistentia  tota 
sub  initio  ad  resbtentiam  ex  motu  in  altitudinem, 


et  cum  fit  D  A  ad  A  C  ut  resistentia  medii  ex 
motu  in  altitudinem  ad  vim  gravitatis  (per  hy- 
pothesira),  erit  per  compositionem  rationum  et 
ex  aquo  D  A  X  D  P  ad  A  C  X  C  P  ut  re- 
sistentia  tota  es  motu  projectionis  ad  vim  gravi- 
tatis. 

(*)  ♦  Velqvad  perinde  est,  cape  R  r  eequalem, 
&c.  Cum  enim  sit  (per  hyp.)  N  :  Q  B  = 
D  C  :  C  P,  et  D  C  :  C  P  =  D  R  :  R  V,  ob 
triangula  similia  D  R  V,  D  C  P;  erit  N :  Q  B 

=  D  R  :  R  V,  et  ideo  R  V  =  D  ^  X  Q  B 

N 
Sed  rectangulum  GEIt  =  GtXGE  = 


B3 
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GTIE 

N 


;  et  projectile  tempore  D  R  T  G  perveniet  ad  punctum  r,  des- 


cribens  curvam  lineam  D  r  a  F,  quam  punctum  r  semper  tangit,  perve- 
niens  autem  ad  maximam  altitudinem  a  in  perpendiculo  A  B,  et  postea 
semper  appropinquans  ad  asymptoton 
P  C.  Estque  velocitas  ejus  in  puncto 
quovis  r  ut  curvae  tangens  r  L. 
Q.  e.  i. 

Est  enim  N  ad  Q  B  ut  D  C  ad  C  P 
seu  D  R  ad  R  V,  ideoque  R  V  sequa- 

,.    D  R  X  Q  B  .,       „xr 

lis XT  ,  et  R  r(idestRV  — 


V  r  seu 


N 
DR  X  QB— tGT 

N 


)(^)aequa- 


DRxAB— RDGT^ 

lis  j^= .  Expo- 

natur  jam  tempus  per  aream  R  D  G  T, 

et  (per  Legum  Corol.  2.)  distinguatur 

motus  corporis  in  duos,   unum  ascen- 

sus,   alterum  ad  latus.     Et  cum  resis- 

tentia   sit   ut   motus,    C)  distinguetur 

etiam    haec   in   partes    duas    partibus 

motus    proportionales    et   contrarias:    ideociue    longitudo,    a    motu    ad 

latus   descripta,    erit   (per   Prop.   II.  hujus)    (**)  ut  linea  D  R,  (*)  alti- 

tudo  vero  (per  Prop.  III.  hujus)    ut  area  DR  X  AB  —  RDGT, 


=  RV— 


DRXQB=GTIE  +  tGT,  et  ideo 
GT  J  E  _  D  R  X  QB  —  t  G  T 

N        "~  N 

t  G  T      _  •       •  .     A7  t  G  T      . 

. — — — .     Quare  si  capiatur  V  r  =  — — — ,  ent 

GTIE^j^^ 


N 


jEqualis 


V  r  =  R  r. 
DRXAB— RDGT 


&c.     Est  enim 


D  R  X  A  B 


N 
-RD  GT 


N 


DRXRI  —  RPgT _  G  T  I  E  _ 

N  N         ~ 

R  V  —  V  r. 

(")  *  Distinguctur  etiam  hesc,  &c.  In  ea, 
quam  tractamus,  resistentiae  hypothesi  motus 
componere  ac  dividere  licet  eodem  modo  quo 
componuntur  et  dividuntur  in  vacuo ;  quod  in 
aliis  resistentiae  hypotlicsibus  fieri  non   potcst. 


Ciim  enim  resistentia  velocitati  proportionalis 
est,  spatia  velocitatibus  separatis  et  conjunctis 
eodem  temporis  momento  describenda  vi  resis- 
tentias  minuuntur  in  eadem  quam  habent  inter 
se  ratione. 

(••)  •  Ut  linea  D  U.  Exponitur  enim  cor- 
poris  velocitas  borizontalis  sub  motiis  initio  per 
lineam  D  C.  Unde  tempus  exponi  poterit  per 
aream  liyperbolicam  D  R  T  G,  et  spatium  hoc 
tempore  deseriptum  per  lineam  D  R,  per  Cor. 
Prop.  II.  hujus. 

^*)  •  Altitudo  verb,  &c.  Ciim  enim  sit  D  A 
ad  A  C  ut  resistentia  verticalis  ad  gravitatem 
(per  hyp.) ;  area  G  T  I  E,  seu  ei  aequalis  D  R 
XAB  —  RDGT,  erit  ut  altitudo  motu 
verticali descripta (per  Prop.  III.  hujus) ;  etquia 
,  „  DRXAB— RDGT 
(per  construct. )  est  R  r  = ^j^, , 

ideoque  ob  datum  N,  R  r  »11  D  R  X  A  B  — 
R  D  G  T,  erit  altitudo  ut  R  r. 
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hoc  est,  ut  linea  R  r.  Ipso  autem  motus  initio  area  R  D  G  T  (0  ae- 
qualis  est  rectangulo  D  R  X  A  Q,  ideoque  linea  illa  R  r  (seu 
DRxAB  —  DR  X  AQ 

N  ) 


tunc  est  ad  D  R  ut  A  B—  A  Q  seu  Q  B 


ad  N,  id  est,  ut  C  P  ad  D  C ;  atque  ideo  ut  motus  in  altitudinem  ad  mo- 
tum  in  longitudinem  sub  initio.  Ciim  igitur  R  r  seraper  sit  ut  altitudo, 
ac  D  R  semper  ut  longitudo,  atque  R  r  ad  D  R  sab  initio  ut  altitudo  ad 
longitudinem :  necesse  est  ut  R  r  semper  sit  ad  D  R  ut  altitudo  ad  lon- 
gitudinem,  et  propterea  ut  corpus  moveatur  in  linea  D  r  a  F,  quam 
punctum  r  (^)  perpetuo  tangit.     Q.  e.  d. 


C)  *  Aiqiialis  est  rectangulo,  &c.  Nam  coin- 
cidenle  puncto  t  cum  G,  evanescit  T  t  respectu 
R  t  seu  A  Q,  fitque  area  evancscens  R  D  G  T 
OKjualis  R  D  G  t  seu  D  R  X  A  Q. 

(^)  54.  Perpetuo  tangit.  Quoniam  autem 
D  A  est  ad  A  C  ut  resistentia  ex  motu  verticali 
sub  initio  orta  ad  vim  gravitatis,  tempus  totius 
ascensus  corporis  erit  D  A  B  G  (per  Prop.  III. 
hujus),  quo  etiam  tempore  percurrit  corpus  lon- 
gitudinem  D  A,  et  ideo  ad  maximam  suam  al- 
titudinem  a  perveniet  ubi  erit  in  perpendiculo 
A  li  a,  et  postea  semper  approplnquat  ad  asymp- 
toton  P  C  (per  Cor.  Prop.  II.)  Per  punctum 
quodvis  trajectoii»  r  agatur  r  T  horizontali  D  C 
parallela  et  verticali  C  P  occurrens  in  T,  verti- 
calis  M  m  ipsi  R  r  infinite  propinqua  secet  r  T 
in  n  et  tangentem  r  L  seu  curvam  in  m :  et 
quoniam  raotus  corporis  in  loco  r  per  arcum  r  m 
dividi  potest  in  motum  horizontalem  r  n  et  verti- 
calem  n  vn,  erit  velocitas  horizontalis  ad  vertica- 
lem  ut  r  n  ad  n  m,  et  ad  obliquam  secundum 
tangentem  curvaB  ut  r  n  ad  r  m.  Sed  ob  simili- 
tudinem  triangulorum  r  n  m,  r  T  L,  est  r  n  : 
m  n  =  1  T  vel  R  C  :  T  L,  et  r  n  :  r  m  = 
R  C  :  r  L.  Quare  cum  R  C  sit  ut  velocitas 
horizontalis  corpori  in  loco  r  residua  ex  veloci- 
tate  D  C  quam  sub  initio  motus  habebat  in  loco 
D  (per  Cor.  Prop.  II.);  crit  T  L  ut  velocitas 
verticalis  corpori  residua  ex  velocitate  initiali 
C  P,  et  r  L  ut  velocitas  obh'qua  in  arcu  r  m  ex 
duabus  r  T  et  T  L  composila.  Est  itaque  ve- 
locitas  et  proinde  resistentia  corporis  in  puncto 
quovis  trajectoriae  r  ut  curvae  tangens  r  L. 

55.  Hinc  per  datum  trajectoriae  punctwm  r 
duci  potest  tangens  r  L.  Nam  velocitas  verti- 
calis  L  T  in  loco  r  est  ad  velocitatem  verticalem 
C  P  in  loco  D,  ut  rectangulum  R  B  ad  rectan- 
gulum  D  B  (vide  figuram  textus)  sive  ut  R  A 
ad  D  A  (per  Prop.  II.);  ideoque  L  T  = 
C  PX  R  A 

D  A 

56.  Ex  superiori  constructione  facile  deduci- 
tur  aequatio  ad  trajectoriam  D  r  a  F.  Positis 
enim  DP  =  b,  DC  =  e,  CP  =  f,  AC  = 
g,  A  B  =  h,  R  r  =  y,  et  D  R  =  X,  erit  (per 
Thcor.  4"°'-  de  Hypcrb.  Lib.  L)  D  C(e)  :  A  C 


(g)  =  A  B  (h)  :  G  D=  ii^,  et  R  C  (e—  x) 

:  A  C  (g)  =  A  B  (h) :  R  T  =  -^  ,  ideoque 

QB=AB  —  GD  =  f^  —  S^    et  arece 

e 
hyperbolicae  R  D  G  T  elementum  nascens  R  T 

X  d  X  =  ^  ^  ^  ac  proinde  area   R  D  G  T 
=  g  h.  S.  ' ,  Proeterea  (per  constr.)  est 

P 


PvM    A 


C  P  (f)  :  D  C  (e)  =  Q  B  ^lljlZl^ .,  n  = 

^^— gh       _                DRXAB— RDGT 
p-,etRr=y=- ^^ . 

Est  et  D  R  X  A  B  =  h  X.     Quare  erit  y  = 

^  X  S .     Est  etiam  (per 

e  -  g        e— g  '^      e  — X  ^^ 

constr. )  D  A  seu  e  —  g  ad  A  C  seu  g  ut  resisten-. 

tia  medii  ex  motu  in  altitudinem  ad  vim  gravi- 

tati',  et  ideo  per  Cor.  I.  Prop.  III.  ut  velocitat 

B4 
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Corol.  1.  Est  igitur  R  r  aequalis 


D  R  X  A  B       RDGT 


N 


:j^: —  :   ideoque 


^    rx,        .    ,r      vx  .      T^    ,r  ,.       D    R     X     A    B 

sa  producatur  R  T  ad  X  ('')  ut  sit  R  X  aequalis  ^q^ ;  id  est,  si 

compleatur  parallelogrammum  A  C  P  Y,  jungatur  D  Y  secans  C  P  in  Z, 

T>    "pv  /^    rp 

et  producatur  R  T  donec  occurrat  D  Y  in  X ;  erit  X  r  aequalis 


N 


et  propterea  tempori  proportionalis. 


verticalis,  quam  ezponit  recta  C  P  seu  f,  ad  ve- 
locilatem  termirialem  ;  et  ideo  si  velocitas  tenni- 
nalis  exponatur  per  Hneam  a,    habebitur  a  =3 

^S         Undefity  =  ii^  "      '^  ^ 


a.  S. 


et 


e  — g 

sumptis  fluxionibus  d  y  = —,     St 

g  e— X 

ponatur  R  C  sive  e  —  x  =  z,  erit  —  d  x  =  d  z, 

adx        adz._,                  „dx 
et =  ,  ideoque  —  a.  S. = 


57.  Ex  bac  aequatione  alia  deducitur  intcr 

D  V  et  V  r.    Si  enim  dicantur  D  V  =  v  et  V  r 

s=  z,  erit  ob  triangula  D  C  P,  D  R  V  similia, 

D  P  (b)  :  D  V  (v)  =  D  C  (e)  :  D  R  (x)  = 

ev         .,.,  cb  —  ev  o 

— ,  et  ideo  e  —  X  = ct ^ 

b  b  e  —  X 

. ;  similiter  erit  D  C  (e) :  C  P  (f )  =  D  R 

b  —  V  ^  '  *■  ' 

(~^  :  V  R=  -j^,  ide6quey=Rr=  VK 


—  Vr  =  ll  — 


f  V 

Quare  habebitur  — 1 

b 


—  a.  L. 
b 


et  z  = 


f  g  V  —  a  e  V 

bHT' " '  -^       hi 

.     Sed   (ex   demonstr.)   a  = 
b  —  V  ^  ' 

,  atque  ideo  ae  —  ag=fg,  etfg  — 

b 


a  e  =  —  a  g;  quare  erit  etiam  z  =  a.  L. 


b  — T 


a  V 
"b' 


Ut  sit  R  X  aqualis 


DRX  A  B 

N 


4c 


KM    A 


dz 


a.  S.  —  =a.  L.  z  =  a.  L.  e  —  x  (40.)     Quare 


erit  y  =  —  -{-  a.  L.  e  —  x  -|-  Q  const.     Et 

quia  evanescente  y,  evanescit  quoque  x,  inveni- 

a  X 

tur  constans  Q  =  —  a.  L.  e,  et  hinc  y  =  — 

8 

1  T        T  "''  T  ^ 

+  a-  L.  e  —  X  —  a.L.  e= a.L.  . 

^  g  e— X 


Hoc  enim  facto,  erit  R  X  ad  D  R  ut  data  A  B 
ad  datam  N,  ideoque  locus  punctoram  X  linea 
recta  quac  transit  per  punctum  D,  ubi  evanes- 
cente  D  R  evanesci*^  quoque  R  X.  Coincidente 
puncto  R  cum  A  fit  R  X  seu  A  Y  :  D  A  = 
A  B  :  N,  et  (per  Theor.  IV.  de  Hyperb.)  D  C  : 
A  C  =  A  B  :  G  D  seu  A  Q;  et  divisim  D  C 
:  D  A  =  A  B  :  B  Q,  per  constructionem  vero 
CP:  DC=BQ:  N,  ideoque  cx  asquo  C  P  : 
D  A  =  A  B  :  N  =  A  Y  :  D  A,  ac  proinde 
A  Y  =  C  P.  Unde  si  compleatur  parallelo- 
grammum  A  C  P  Y,  jungaturque  D  Y  secans 
C  P  in  Z,  erit  D  Z  linea  recta  quam  punctum 
X  perpetuo  tangit.     Quoniam  igitur  R  X  = 

51iL^,etXr=RX_Rr=5JLX^ 
N  N 

D  R  X  AB  +  RDGT 


Est  enlna  L.  •  —  L.  e  —  x  =  L. ,  et     r  d  G  T 


N 


erit  X  r  = 


signis    mutatis    L.  e  —  x   —    L.    e=   — 
L.-i-. 


,  et  propterea,  ob  datam  N,  X  r  est  ut 

N 
area  R  D  G  T,  ideoque  ut  tempus  quo  corpus 
ex  ioco  D  pcrvenit  in  locum  r. 
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Corol.  2.  Unde  si  capiantur  innumerae  C  R,  vel,  quod  perinde  est,  in- 
nnraerse  Z  X  in  progressione  geometrica ;  erunt  totidem  X  r  (*)  in  pro- 
gressione  arithmetica.  Et  hinc  curva  D  r  a  F  (^)  per  tabulam  Jogarith- 
morum  facile  delineatur. 


(5)  *  In  progressione  arithmetica.  Nam  (380. 
Lib.  I. )  temporibus  seu  areis  R  D  G  T  in  pro- 
gressione  arithmetica  crescentibus,  absciseee  R  C 
in  progressione  geometrica  decrescunt,  et  vice 
Tersa.  Quare  verticalibus  X  r,  quae  sunt  ut 
arese  R  D  G  T,  in  progressione  arithmetica 
crescentibus,  coiTespondentes  abscissae  R  C  da- 
erescent  in  progressione  geometrica,  et  contra. 
Sed  ob  triangulorum  D  R  X,  D  C  Z  similitu- 
dinem,  est  D  C  ad  D  Z  ut  D  R  ad  D  X.  et 
divisim  ut  R  C  ad  Z  X :  quare  ob  datas  D  C  et 
D  Z,  est  Z  X  ad  R  C  in  data  ratione,  et  ideo 
Z  X  crescit  vel  decrescit  in  eadem  ratione  cum 
RC. 

(^)  58.  Per  tabulam  logarithmorum  facUe  de- 
lineatur.  Dicantur  enim,  ut  supra  n.  56.  D  C 
=  e,    CP  =  f,    AC  =  g,  a  = 

e  — g 

ax             _ 
(56)y=  j  -a  L 

triangula  D  A  Y,  Y  P  Z  similia, 
est  D  A  seu  e  —  g  ad  A  Y  vel  C  P 
seu  f,  ut  Y  P  vel  A  C  seu  g  ad  P  Z, 

f  JT 

ideoque  P  Z  =  =  a.  Trian- 

e— g 
gula  similia   D  R  X,    Y  P  Z  dant 
etiam   Y  P  seu  g  ad  P  Z  seu  a,  ut 
D  R  seu  X  ad  R  X,  et  propterea 

R  X  =  — .     Unde  ciim  sit  R  C 
g 

=  e  —  X,  aequatio  y  =  —  —  a  X 

L.— ^fietRr=RX  — PZ  X 
e  —  X 

D  C 


R  r  s=  X  K,  et  punctum  r  erit  in  trajectoria 
quaesita  D  r  a  F.  Nam  si  ex  puncto  K  ducatur 
ad  C  Z  perpendiculum  K  E,  erit  C  E  seu  R  K 
logarithmus  rationis  D  C  ad  K  E  vel  R  C  (34), 
ideoque  erit  (58)  Rr=RX— RK=XK, 
et  hinc  RK=RX— Rr=Xr.  Q.  e.  d. 
60.  Hasc  constructio  hoc  etiam  commodi  ha- 
bet,  quod  statim  inveniantur  altitudo  maxima  A  a 
et  horizontalis  amplitudo  D  F.  Est  enim  A  a 
=  Y  k ;  et  si  ex  puncto  G  intersectionis  loga- 
rithmicae  cum  linea  D  Z  demittatur  ad  D  C  per- 
pendiculum  G  F,  erit  D  F  amplitudo  Jactus  • 
nam  coincidente  X  cum  G  fit  X  K  seu  R  r  =  o, 
et  ideo  coincidit  punctum  r  cum  R  in  horizontali 
D  C.  Parlter  punctum  r,  quo  trajectoria  D  r  a  F 
rectam  quamlibet  D  c  ex  puncto  D  ad  C  Z  duc- 


>  D  R  =  X,  R  r  =  y ;  et  erit 
-.     Ob 


Verim  cum  P  Z.  L.  =-;:, 


L  H_x 

R  C  "•  '''R  C 

sit  logarithmus  rationis  D  C  ad  R  C 
in  logarithmica  cujus  subtangens  est 
a  sive   P  Z,  dicendo  ut  subtangens 

D  C 

tabularum  ad  P  Z,  ita  L.  -— ^,  e  ta- 

R  C 
lis  desumptus  ad  ejusdem  quantitatis  logarith- 
mum  in  logarithmica  cujus  subtangens  est  P  Z. 

D  C 
Invenietur  itaque  P  Z  X  L-  Trr.  ^Pe  tabulae 

R  C 
vulgaris  logarithmorum,  et  inde  obtinebitur  R  r 
ordinata  ad  trajectoriam  D  r  a  F,  et  sic  punc- 
tum  quodlibet  r  in  illa  determinabitur. 

59.  Ex  his  simplicissima  deducitur  trajectoriae 
D  r  a  F  per  logarithmicam  constructio.  lisdem 
enim  positis  quae  in  Corollario  1°  hujus  prae- 
scripta  sunt,  asymptoto  C  Z  et  subtangente  P  Z 
describatur  per  punctum  D  logarithmica  D  K  k  G 
secans  R  X  in  K.     Capiatur  X  r  =  R  K,  seu 


tam  secat,  invenitur,  si  capiatur  C  H  a^qualis  cZ, 
jungatur  D  H  logarithmicam  secans  in  K,  et  ex 
puncto  K  demittatur  ad  D  C  perpendiculum 
K  R,  quod  lineam  D  c  secabit  in  puncto  quaesito 
r;  erit  enim  RK:  CH3euZc=Dr:  Dc 
=  X  r  :  Z  c,  ideoque  X  r  =  R  K. 

61.  Quoniam  velocitas  projectionis  est  ad  ve- 
locitatera  terminalem,  quas  data  est,  ut  D  P  ad 
P  Z  (58) ;  si  manet  velocitas  projectionis  et  linea 
D  P,  manebit  quoque  logarithmicse  subtangens 
P  Z  ;  et  ideo  una  eademque  logarithmicae  spo- 
cies  describendae  trajectoriae  D  r  a  F  sufficiet,  ut- 
£umquc  mutctur  projectiopk  angulus  P  D  C. 
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Corol.  3.  Si  vertice  D,  diametro  D  G  deorsum  producta,  et  latere  recto 

quod  sit  ad  2  D  P  ut  resistentia  tota  ipso  motus  initlo  ad  vim  gravitatis, 

parabola  construatur :  velo- 

citas  quacum  corpus  exire 

debet  de  loco  D  secundum 

rectam  DP,  ut  in  medio  uni- 

formi   resistente    describat 

curvam  D  r  a  F,  ea  ipsa  erit 

quacum  exire  debet  de  eo- 

dem    loco    D,     secundum 

eandem  rectam  D  P,  ut  in 

spatio  iion  resistente    des- 

cribat    parabolam.       Nam 

Q)  latus   rectum   parabolae 

hujus,  ipso  motus  initio,  est 

D  V  quad. 

y^^ ;  r)  etVrest 

tGT       DRxTt 

~1F  ^^"  — 2~N —  •  ^^^* 

ta  autem  quae,  si  duceretur,  hyperbolam  G  T  S  tangeret  in  G,  (")  paraJ- 

—      -"  QBxDC 


CK  X  DR 

lela  est  ipsi  D  K,  ideoque  T  t  est \y~c, '  ^^  -^  ^^^^ 


CP 


(1)  62.  Latus  reclum  paraholtB  hujus,  &c. 
Est  eniic  V  r  spatium  infinite  parvum  quod 
corpus  vi  gravitatis  descendendo  describit  inmedio 


resistente,  quodque  eodem  tempUsculo  dato  de- 
scriberet  in  medio  non  resistente  (6).  Sed  cor- 
pus  in  medio  iion  resistente  projectum  vi  gravi- 
tatis  describeret  arcum  parabols  D  r,  cujus  tan- 
gens  D  P,  diamcter  G  D  E,  abscissa  D  M  = 
V  r,  ordinala  M  r  aqualis  et  parallela  D  V  (40. 
Lib.  I.),  et  (per  Theor.  I.  de  Parabola  Lib.  I.) 
rcctangulum   sub  latere  recto  et  abscissa  D  M 


seu  V  r  sequatur  quadrato  ordinatae  M  r  seu 
D  V.     Quare  latus  rectum  parabolae  hujus  ipso 

D  V  2 
motus  mitio  est  —^ — . 
V  r 

(")  •  EtVreit——-  (perconstr.)  seu  -—j^i 

evanescente  enim  D  R  seu  G  t,  trianguhim  t  G  T 

fitiGtXTt  =  iDRX  Tt,«thinc-*^^ 


N 


D  R  X  T  t 

2  N 


(")  •  Pardlela  est  ipsi  JD  JT,  ob  K  C  z=  T)  G, 
et  subtangentem  hyperbolae  jcqualem  abscissa; 
D  C  (per  Theor.  L  de  Hyp.  Lib.  L).  Cum  au- 
tem  evanescit  G  T  t,  fit  T  t  ad  t  G  seu  D  R  ut 
ordinata  G  D  seu  C  K  ad  subtangentem,  sive 


ad  D  C,  et  ideo  T  t 
Q  B  X  D  C 


CKX  DR 


'.  EtNerat 


C  P 


DC 

(per  constr.).     Quare  si  loco  N 


et  T  t,   hi   valores  substituantur  in  quantitate 

D  R  X   T  t         ,-  ■  ..       tr 
~ =  V  r,    mvenietur    V   r  = 

2  N  ' 

DR^^XCKXCP 
2  D  C  »  X  Q  11      * 
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D  R  q  X  CKxCP    . ,        ,  ,  ,.      , 

Et  propterea  V  r  est  — 2  D  C  q  X  Q  B — '  ^'^  ^^^  (       proportionales 


D  R  et  D  C,  D  V  et  D  P) 


DVqXCKxCP 


et  latus  rectum 


2D  Pq  X   QB 

D  V  quad.         ,.    2  D  P  q  X  QB   ,,,  . ,      ^  ,  ,  ,.       ,      ri  n     f 
~ prodit      c  K  X  C  P    '  ^^            ^      proportionales  Q  B  et 

2  D  P  q  X  D  A 
C  K,  D  Aet  A  C)      j^  c  X  C  ^    '  ideoque  ad  2  D  P,  ut  D  P  X  D  A 

ad  C  P  X  A  C ;  (P)  hoc  est,  ut  resistentia  ad  gravitatern.     Q.  e.  d. 

Corol.  4.  Unde  si  corpus  de  loco 
quovis  D,  data  cum  velocitate,  secun- 
dum  rectam  quamvis  positione  datam 
D  P  projiciatur;  et  resistentia  medii 
ipso  motus  initio  detur :  inveniri  potest 
curva  D  r  a  F,  quam  corpus  idem 
describet.  Nam  ex  data  velocitate 
(1)  datur  latus  rectum  paraboltE,  ut  no- 
tum  est.  Et  sumendo  2  D  P  ad  latus 
illud  rectum,  ut  est  vis  gravitatis  ad 
vim  resistentiae,  datur  D  P.  Dein  se- 
cando  D  C  in  A,  ut  sit  C  P  X  A  C 
ad  D  P  X  D  A  in  eadem  illa  ratione 
gravitatis  ad  resistentiam,  dabitur  pxmc- 
tum  A.  C)  Et  inde  datur  curva  D  r  a  F. 

Corol.  5.  Et  contra,  si  datur  curva 
D  r  a  F,  dabitur  et  velocitas  corporis 
et  resistentia  medii  in  locis  singulis  r. 
(*)  Nam  ex  data  ratione  C  P  X  A  C  ad 


C)  *  Id  est  ob  proportionales  Q  B  et  C  K, 

D  Aet  AC,  &c.   Nam  (per  Theor,  I V.  de  Hy p. ) 

A  B  cst  ad  G  D  (sive  A  Q  vel  C  K)  iit  D  C 

ad  A  C,  et  divisim  Q,  B  est  ad  C  K  ut  D  A  ad 

.  ^  .-        QB        D  A 
AC,idest_  =  — . 

C)  *  Hoc  esty  ut  resistenlia  ad  gravitatem,  per 
construct.  Probl.  II. 

C)  *  Datur  latus  rectum  paraholeB,  &c  Data 
velocitate  secundum  directiouem  tangentis  D  P, 
datur  tum  spatium  finitum  in  medio  nou  resis- 
tente  tempore  dato  aequabiiiter  descriptum,  tum 
ex  effectu  cognito  gravitatis  in  tempore  dato, 
habetur  spatium  verlicale   finitum  V  r  codcm 


tempore  vi  gravitatis  descriptum,  id  est,  dantur 
ordinata  et  abscissa  parabolae,  quibus  datis  da- 
tur  illius  latus  rectum  (per  Theor.  I.  de  Po- 
rab.) 

(■")  •  Et  inde  datur  curva  D  r  a  F,  non  so- 
lum  constructione  per  hyperbolam,  sed  etiam 
constructione  illa  quae  per  logarithraicam  absol- 
vitur  (59.)  Nam  inventa  D  P,  sumenda  est  lo- 
garithmicaB  subtangens  P  Z  ad  D  P  in  ratione 
gravitatis  ad  resistentiam  sub  initio  motiis;  et 
ideo  logaritlimicae  subtangens  P  Z  erit  etiam 
ad  D  P  ut  2  D  P  ad  latus  rectum  parabo- 
1«. 

(')  *  Nam  ex  datd  ralione  CPXACadDFX 
DA,  id  est  (perconstr.)  ratione  gravitatis  ad  re- 


«8 


PHlLOSOPHliE  NATURALIS     [Mot.  Corpor. 


D  P  X  D  A,  datur  tum  resistentia 
medii  sub  initio  motus,  tum  latus  reo- 
ttun  parabolag :  (*)  et  inde  datur  etiam 
velocitas  sub  initio  motus.  Deinde  ex 
longitudine  tangentis  r  L,  datur  et  huic 
proportionalis  velocitas,  et  velocitati 
proportionalis  resistentia  in  loco  quo- 
vis  r. 

Corol.e.  Cum  autemlongitudo2X 
D  P  sit  ad  latus  rectum  parabolae  ut 
gravitas  ad  resistentiam  in  D ;  et  ex 
aucta  velocitate  augeatur  resistentia  in 
eadem  ratione,  (")  at  latus  rectum  pa- 
raboiae  augeatur  in  ratione  illa  dupli- 
cata :  {^)  patet  longitudinem  2  D  P 
augeri  in  ratione  illa  simplici,  ideoque 
velocitati  semper  proportionalem  esse, 
neque  ex  angulo  C  D  P  mutato  augeri 
vel  minuijnicj  mutetur  quoquevelocitas. 


sistentiam  totatn  sub  motus  initlo,  dabitur  resis' 
tentia,  ob  datam  gravitatem  (per  Hyp.) ;  et  quia 
C  P  X  A  C  est  ad  D  P  X  D  A  ut  2  D  P  ad 
latus  rectum  parabolee  (per  Cor.  5.),  dabitur  il- 
lud  latus  rectum. 

(')  *  65.  Et  inde  datur  etiam  vdocitaa  sub 
initio  viotus.  Nam  dnto  latere  recto  parabolae 
D  r  Z,  quam  grave  in  medio  non  resistente 


dcscribit,  et  data  positione  tangentis  D  P  cum 
diametro  D  E,  parabola  describi  potest;  datur 
autem  in  singulis  locis  velocitas  corporis  gravis 
parabolani  datam  dcscribcntis  :    Sit  enim  abscissa 


D  M  verticali  V  r  aequalls  et  parallela,  et  ordi- 
nata  M  r  ctiam  jequalis  et  parallela  tangenli 
D  V ;  datur  tum  velocitas  quam  corpus  grave  e 
puncto  V  cadendo  per  altitudinem  datam  V  r 
iiabet  in  r,  tum  tempus  quo  altitudinem  illam 
describit,  et  hinc  datur  tempus  idem  quo  motu 
uniformidescribitspatiumdatum  D  V  (40.  Lib. 
I. ),  ideoque  datur  velocitas  uniformis  per  tangen- 
tem  D  P,  quae  est  ipsa  velocitas  projectionis  in  D. 
(")  •  At  latus  rectum  parabolcB  augealur. 
Nam  cum  velocitas  secundum  tangentem  D  V 
uniformis  supponatur  (40.  Lib.  L);  Si,  dato 
tempore  quo  describitur  D  V,  velocitas  illa  cres- 
cat,  crescet  D  V  in  eadem  ratione,  manente 
spatio  verticali  V  r  hoc  eodem  tempore  dato 
descripto ;  sed  latus  rectum  parabolas  D  r  Z  cst 

D  V*  .      D V» 

— — (per  Cor.  3.)  et  quantitas  —^ —  manente 

V  r,  crescit  ut  D  V  *.  Quare  latus  rectum  pa- 
rabolae  D  r  Z  augetur  in  ratione  duplicata  velo- 
citatis. 

(")  *   Patet  longitudinem  2  D  P,  &c.     Gra- 
vitas  dicatur  G,  resistentia  initio  motus  R,  latus 

DV* 
rectum  parabolae,  ut  supra,  — — ;  et  erit  2  D  P : 

D  V  *  GXD  V* 

td_l_=  G  :  R.  ideoque  2  D  P==}^£l^, 

D  V* 
hoc  est,  datis  V  r  et  G,  2  D  P  est  ut  — zj— , 

et  quia  R  est  ut  velocitas,  seu  ut  D  V,  erit  ctiam 
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Corol.  7.  Unde  liquet  methodus  determmandi  curvam  D  r  a  F  ex 
phaenomenis  quamproxime,  et  inde  colhgendi  resistentiam  et  velocitatem 
qudcum  corpus  projicitur.     Projiciantur  corpora  duo  similia  et  aequalia 


eadem  cum  velocitate,  de  loco  D,  secvmdum  angulos  diversos  C  D  P, 
C  D  p  et  cognoscantur  loca  F,  f,  ubi  incidunt  in  horizontale  planuni  D  C. 
Tum,  assumpta  quacunque  longitudine  pro  D  P  vel  D  p,  fingatur  quod 
resistentia  in  D  sit  ad  gravitatem  in  ratione  qualibet,  et  exponatur  ratio 
illa  per  longitudinem  quamvis  S  M.  (^)  Deinde  per  computationem,  ex 
longitudine  illa  assumpta  D  P,  inveniantur  longitudines  D  F,  D  f,  ac  de 


2  D  P  ut  D  V,  sive  ut  velocitas  (per  notam  su- 
periorem). 

C)  64.  Deindeper  computalionem.  Data  enim 
D  P  longitudine  et  positione,  dantur  C  P  et 
D  C,  et  data  rationc  resistentiae  in  D  ad  gravi- 
tatem  dantur  D  A  et  A  C  per  eonstructionem 
problematis  istius :  His  autem  dp.tis,  curva 
D  r  a  F  (videfiguras  superiores)  describi  potest, 
et  hinc  invenitur  amplitudo  horizontftlis  D  F 
constructione  per  hyperbolam  vel  per  logarith 
micam  (59.) 


tractare,  uti  poterimus  aequatione  y  =  —  — 

a.  L.  (63)  in  qua  ut  sit  x  =  D  F,  po- 

nenda  est  y  =  o,   et  a;quatio  fiet  —    = 

L. ,  ex  qua  per  regressum  serierum,  vel  per 

e  —  X 
alias  approximationes  invenietur  x  per  g  et  e, 
Si  autem  rem  voluerimus  calcuio     seu  D  F  per  A  C  et  D  C. 
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ratione  jyp  per  calculum  inventa,   {")  auferatur  ratio  eadem  per  experi- 
raentum  inventa,  et  exponatur  difFerentia  per  perpendiculum  M  N.    Idera 


^X  M 


M  M 


fac  iterum  ac  tertio,  assumendo  semper  novam  resistentiae  ad  gravitatera 
rationem  S  M,  et  colligendo  novam  diiFerentiam  M  N.  Ducantur  autem 
differentiee  affirmativae  ad  unam  partem  rectae  S  M,  et  negativse  ad  alte- 
ram ;  et  per  puncta  N,  N,  N  agatur  curva  regularis  N  N  N  secans  rectam 
S  M  M  M  in  X,  (*)   et  erit  S  X  vera  ratio  resistentiae  ad  gravitatem, 


(^)  65.  Auferalurratio  eadem  per  experimentum 
inventa;  et  si  nihil  est  residui,  recte  assuinpta 
fuit  ratio  resistentiaB  ad  gravitatem ;  si  quid  resi- 
dui  fuerit,  exponatur  differentia  per  M  N.  Nam 
61  recte  assumpta  fuit  ratio  resistentias  ad  gravi- 
tatem,  curva  D  r  a  F  per  constructionem  vel  pcr 
computationem  descripta  similis  est  triijectoria; 
quam  corpus  in  medio  resistente  revera  dcscribit, 
et  hinc  homologarum  in  illis  curvis  linearum 
dtbet  esse  ratio  data,  Determinatur  enim  tra- 
jectoria  vera  ex  velocitate  et  angulo  projectionis 
aaquali  P  D  C  vel  p  D  C,  atqiie  ex  ratione  re- 
eistenti%  ad  gravitatem  datam ;  et  curva  pcr  con- 
structiunem  delineata  determinatur  per  longitu- 


dinem  assumptam  D  P  vel  D  p,  quac  velocita- 
tem  datam  sempcr  potest  exhibere,  per  angulum 
P  D  C  vel  p  D  C,  et  per  rationem  linearum 
D  A,  A  C,  seu  rationem  resistentiw  ad  gravita- 
tem,  si  recte  assumpta  fuit :  quare  differentia  tota 
inter  veram  trajectoriam  et  curvam  hoc  modo  per 
constructionem  descriptam  cst  in  magnitudinc 
linearum  homologarum,  quarum  ratio  est  eadera 
in  utraque  curva.  Curvae  igitur  illa;  similes  sunt. 
(*)  66.  Et  erit  S  X  vera  ratio  resistentire  ad 
gravitatcm.     Nam  ubi  M  N  seu  difFcrentia  ra- 

Ff  .  , 

Uonum  YTT?'  1"''^  P'^''  computationcm  et  pcr 

D  r 
cxperimentum  inventa;  sunt,  nulla  est,  ratio  re- 
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quam  invenire  oportuit.  {^)  Ex  hac  ratione  colligenda  est  longitudo  D  F 
per  calculum ;  et  longitudo  quae  sit  ad  assumptam  longitudinem  D  P,  ut 
longitudo  D  F  per  experimentum  cognita  ad  longitudinem  D  F  modo 
inventam,  erit  vera  longitudo  D  P.  Qua  inventa,  habetur  tum  curva  \i- 
nea  D  r  a  F  quam  corpus  describit,  tum  corporis  velocitas  et  resistentia 
in  locis  singulis. 


Scholium. 

Caeterum,  resistentiam  coiporum  esse  iji  ratione  velocitatis,  (f )  hypo- 
thesis  est  magis  mathematica  quam  naturalis.  In  mediis,  quae  rigore 
omni  vacant,  resistentiae  corporum  sunt  in  duplicata  ratione  velocitatum. 
C^)  Etenim  actione  corporis  velocioris  communicatur  eidem  medii  quanti- 
tati,  tempore  minore,  motus  major  in  ratione  majoris  velocitatis ;  ideoque 
tempoi-e  aequali,  ob  majorem  medii  quantitatem  perturbatam,  communi- 
catur  motus  in  duplicata  ratione  major;    estque  resistentia  (per  Motus 


sistent!a3  ad  gravitatem  recte  assumpta  fuit  {55). 
Q.uare  cum  S  M  assumptam  illam  rationem  ex- 
ponat,  et  evanescat  M  N  ubi  S  M  fit  S  X,  patet 
in  hoc  casu  rationem  resistentias  ad  gravitatem 
recte  exponi  per  lineam  S  X.  Itaque  si  innu- 
meras  abscissae  S  M  asaumptse  fuissent,  ct  innu- 
merae  ordinatte  N  M  per  experimenta  determi- 
natae,  curva  quam  punctum  N  perpetuo  tangit, 
rationem  accuratam  resistentiae  ad  gravitatem 
determinaret  per  ejus  intersectionem  X  cum  li- 
nea  SM;  ideoquc  si  multa  fiunt  tentamina, 
sicque  plura  obtineantur  puncta  N,  et  per  eadu- 
catur  curva  regularis  N  N  X  N,  illa  quam 
proxime  punctum  X  quaesitum  determinabit ; 
inethodum  autem  ducendi  curvam  regularem  per 
plura  nuncta  data  mox  in  Scholio  sumus  tradituri. 
C')  *Ex  hac  ratione  coUigenda  esl,  &c.  Sit, 
exempli  causa,  ratio  assumpta  resistentiae  ad 
gravitatem  1  ad  10,  seu  S  M  =  -j^y ;  inventa 
autem  sit  S  X  =  2  S  M  =  ^  =  j ;  erit  re- 
sistentia  ad  gravitatem  ut  1  ad  5.  Ex  hac  ra- 
tione  et  assumpta  longitudine  D  P  coUigenda 
cst  longitudo  D  F  seu  amplituda  jactus  (64)  ; 
et  quoniam  inventa  vera  ratione  resistentiae  ad 
gravitatem,  trajectoria  per  calculum  vel  per  con- 
structionem  inventa  similis  est  trajectoriae  quam 
corpus  in  medio  resistente,  revera  describit  (65), 
erit  amplitudo  D  F  per  calculum  inventa  ad 
amplitudinem  D  F  per  experimentum  cognitam, 
ut  assumpta  loiigitudo  D  P  ad  veram  longitudi- 
nem  D  P  pro  trajectoria  in  medio  resistente  de- 
scriptii.  Hac  autem  longitudine  inventa,  habe- 
lur  (per  Cor.  4.)  tum  curva  linea  D  r  a  F  quam 
corpus  reipsa  describit,  tum  corporis  velocitas  et 
resistentia  in  locis  singulis  (per  Cor.  5. ) 


(f)  67.  Ex  supra  demonstratis  determinari 
possent  motus  corporis  in  medio  quod  resistit  par- 
tim  uniformiter,  partim  in  ratione  velocitatis.  Et 
quidem  si  corpus  sola  vi  insita  in  hoc  medio  fe- 
ratur,  pars  illa  resistentiae  quae  est  uniformis, 
tanquam  vis  constans  gravitatis  qua  corporis 
ascendentis  motus  retardatur,  consideranda  est, 
et  in  superioribus  constructionibus  pro  corporis 
ascensu,  non  gravitas,  sed  ea  resistentia  unifor- 
mis  data  per  lineam  A  C,  vel  per  rectangulum 
A  H  exponi  debet.  Si  vero  corpus  in  prajdicto 
medio  vi  gravitatis  etiam  urgeatur,  linea  A  C 
gravitatem  et  resistentiae  partem  imiformem  si- 
mul  junctas,  si  corpus  ascendit,  et  excessum  gra- 
vitatis  supra  eam  resistentiae  partem  uniformem, 
si  corpus  descendit,  exponet.  Qua  ratione  cae- 
teris  manentibus,  detemiinabuntur  tnotus  cor- 
poris  tum  sola  vi  insita  moti,  tum  vi  gravitatis 
urgente  ascendentis  et  descendentis  in  medio 
quod  resistit  partim  in  ratione  data,  partim 
in  ratione  velocitatis,  tum  etiam  corporis  pro- 
jecti. 

{")  Etenim  actioTU,  &c  Haec  patent  per  de- 
monstrata  (8). 

68.  Scholium.  Ex  aequatione  ad  curvam 
D  r  a  F,  quam  (57)  invenimus,  deducitur  hu- 
jus  curvae  per  logarithmjcam  satis  elegans  con- 
structio,  qua  usi  sunt  Varignonius  et  Herman- 
nus.  Eam  hic  exponemus  breviter.  Deinde 
cum  in  superioris  propositionis  CoroUario  ultimo 
et  alibi  postea  describenda  sit  curva  regularis 
quae  per  data  puncta  transeat,  hoc  problenia, 
quod  Newtonus  in  Epistola  ad  Oldenburgum 
anno  1676.  data  unum  fere  ex  pulcherrimis  dicit 
quod  solvere  desideraverit,  solvemus. 
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Leg.  II.  et  III.)  ut  motus  communicatus.     Videamus  igitur  quales  orian- 
tur  motus  ex  hac  lege  resistentiae. 


69.  lisdem  positis  quae  in  superiori  construc- 
tione  Newtoni,  sit  D  P  =  b,  D  V=  v,  V  r=: 
z,  et  D  P  ad  a  ut  velocitas  projectionis  ad  velo- 
citatem  terminalem;    et  erit  (57)  z  =  a. 

L. =-•    Oportet  curvam  D  r  a  F  ex  hac 

b — V      b 

sequatione   per   lop;arithmicam   construere.     In 

recta  P  O  ad  D  P  normali  capiatur  P  Z  =  a. 


:V] 


:— .    Quare  erit  HV  —  LV  =  a.  V 
b 


asymptoto  P  O  et  subtangente  P  Z  describatur 
per  punctum  D  logarithmica  D  H  o,  cujus 
D  Z  erit  tangens,  et  per  punctum  quodvis  V  in 
linea  D  P  agatur  V  H  parallela  P  O  logarith- 
micse  occurrens  in  H  et  tangenti  D  Z  in  L,  ca- 
piaturque  verticalis  V  R  pars  V  r  sequalis  H  L. 
Punctum  r  erit  in  trajectoria  qusesita  D  r  a  F. 
Nam  ducto  ex  H  ad  P  O  perpendiculo  H  X, 
erit (per construct.)  VP  =  HX  =  b  —  v,  PZ 

=  a,  ethinc  PX=HV=PZXL.  5^  = 

H  X 

a.  L.     (34.)     Et  ob  trianguia   D  V  L, 

D  P  Z  similia,  D  P  (b)  :  P  Z  (a)  =  D  V  (v) 


b  av 

L.  r —  =  z  =  V  r. 

b  — v        b 


Q.  e.  d. 


70.   Corol.   1.     Si  per  punctum  A  Newtoni 

constructione   determinatum  erigatur   verticalis 

A  B  secans  D  P  in  B,  et  per  B  erigatur  ad  D  P 

perpendiculum   B  G  secans  D  Z  in  E  et  loga- 

rithmicam  in  G,  capiaturque  B  a  aequa- 

lis  G  E,  erit  A  a  maxiraa  altitudo  jactus. 

71.  Corol.  2.  Punctum  r  quo  trajecto- 
ria  rectam  D  c  ex  D  ductam  ad  P  C, 
secat,  invenitur,  si  in  lineae  Z  O  capiatur 
Z  Q  aequalis  P  c,  jungatur  D  Q  loga- 
rithmicam  secans  in  H,  demittatur  ex  H 
ad  D  P,  perpendiculum  H  V,  et  ex  V 
ad  D  C  perpendiculum  V  R,  quod  rec- 
tam  D  c  secabit  in  puncto  quajsito  r,  at- 
que  hinc  determinatur  etiam  horizontalis 
amplitudo  D  F,  capiendo  Z  Q.  ^equalem 
P  c,  et  reliqua  perficiendo  ut  modo  dixi- 
mus.  Nam  ob  parallelas  V  r  et  P  c, 
H  V  et  Q  P,  est  P  c  :  V  r  =  P  D  : 
DV=DZ:DL=QZ:HL; 
sed  (per  constr. )  Q  Z  =  P  c  :  ergo  V  r 
^  H  L,  ideoque  punctum  r  est  in  tra- 
jectoria  D  r  a  F  (69. ) 

72.  Ex  demonstralis  inveniri  potest 
angulus  elevationis  P  D  C,  sub  quo  cor- 
pus  data  velocitate  D  P  projectum  trans- 
ibit  per  punctum  r  in  verticali  V  R  da- 
tum.  Dicantur  D  R  =  c,  R  r  =  e, 
DZ  =  f,  DL  =  x,  HL=Vr  =  z, 
VR  =  z  -j-  e  =  y;  et  ob  triangula 
D  L  V,   D  Z  P  similia  erit  D  Z  (f )  : 

D  P  (b)  =  D  L  (x)  :  D  V  =  ^,  et 

ob  angulum  D  R  V  rectum  D  V  ^  = 
bb  X  X 


ff 


D  R  ^'  -f  V  R  *,  hoc  est, 

-t-  y  y,  sequatio  ad  byperbolam,  cujus 

2.0  f 

diameter  transversa  est  — — ,  diameter 
b 

conjugata  2  c,  abscissa  a  centro  sumpta  x,  et  or- 
dinata  y  seu  z  -^  e,  ut  calculo  inito  liquet.  Inde 
autera  deducitur  haec  constructio.  Per  punctura 
D  ducatur  infra  lineam  D  P  recta  D  E  paral- 
lela  P  Z  et  aequalis  R  r,  per  E  agatur  E  K  pa- 
rallela  D  Z  secans  H  V  in  M  ;  et  erit  L  M  = 
D  E  =  R  r  =  e,  ideoque  H  M  =  z  4.  e  = 
y,  atque  E  M  =  D  L  =  x,  et  proinde  centrum 
hyperbolae  est  in  E ;  cumque  semidiameter  trans- 

.cf       DRXDZ     .        .        ... 

versa  sit  --  =   ^^ ,  si  capiatur  m  li- 

b  iJ  r 

nea  D  P  pars  D  N  aequalis  D  R,  et  per  punc- 

tum  N  erigatur  ad  D  P  perpendiculum  N  T, 

sccans  E  K  in  T  et  D  Z  in  t,  erit  D  P  ad  D  Z 
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ut  D  N  seu  D  R  ad  D  t  seu  E  T,  ideoque  E  T 

DRXDZ  ^^ 

= =r--p >  et  propterea  E  T  semidiame- 

ter  transversa,    E  M  abscissa,   et  M  H  ordinata 

.0 


hyperbolae  T  H  o,  cujus  semidiameter  conjugata 
ajquatur  D  R.  Ha;c  itaque  hyperbola  occursu 
suo  cum  logarithmica  D  H  o  determinabit  puiic- 
tura  H,  ex  quo  si  demittatur  ad  D  P  perpendi- 
culura  H  V  secans  D  Z  in  L,  dabuntur  D  V  et 
H  L  sequalis  V  r,  ideoque  dabitur  etiam  V  R  = 

V  r  -|-  R  r.     His  autem  datis,  datur  an- 
gulus  elevationis  P  D  C,  cujus  sinus  est 

V  R,  posito  sinu  toto  D  V. 
73.     Si  vero  quaeratur  angulus  projec- 

tionis  P  D  C,  ut  corpus  per  punctum  R 

in  horizontali   D  C  datum  transeat,    fiet 

R  r  =  e  :=  o,  et  sequatio  ad  hyperbolam 

b  b  X  X  ,  , 

cvadet  — ^ —  =cc-j-zz,  oby  =  z 

-l-  e  =  z.  In  constructione  vero  coinci- 
det  punctum  E  cum  puncto  D,  et  T  cum 
t,  caeteris  manentibus  ut  supra.  Et  quia 
s»  pcr  hyperbolae  et  logarithmicae  intersec- 
tionem  H  ducatur  recta  D  H  secans  PO 
in  Q,  est  Q  Z  =  P  C  (71.) ;  liquet  in  eo 
casu  esse  Q  Z  sinum  anguli  elevationis 
P  D  C,  existente  radio  seu  sinu  toto  D  P. 
Observandum  porro  est,  quod  si  in  his  con- 
structionibus  hyperbola  logarithmicam  nus- 
quam  attingat,  problema  est  impossibile, 
quod  si  eam  bis  secet,  anguli  duo  satisfa- 
ciunt-  l'atet  quoque  datam  semper  esse 
rationem  diametrorum  hyperbolae,  ubicumque 
situm  sit  punctum  r,  vel  R ;  est  enim  D  R  ad 
D  R  X  l^  Z 


D  P 
VoL.  IL 


in  rationc  data  D  P  ad  D  Z. 


74.  Angulus  elevationis  P  D  C  maximae  ora- 
nium  amplitudini  horizontali  conveniens  ita  de- 
terminatur.  Per  punctum  D  ducatur  D  X  ipsi 
D  P  perpendicularis  quse  sit  ad  D  P  ut  est  D  P 
ad  P  Z  ;  jungatur  Z  X  logarithmicam  secans  in 
H,  et  ex  D  per  H  ducatur  recta  D  H  secans 
P  O  in  Q;  erit  Q  Z  sinus  anguli  quaesiti,  exis- 
tente  sinu  tdto  D  P.  Sit  cnim  D  R  amplitudo 
horizontalis  maxima  =  c,  DV  =  v,  VR  = 
V  r  =  z,  et  erit  ob  angulum  D  R  V  rectum 
vv  —  zz  =  cc,  et  sumptis  iluxionibus  2  v  d  v 
—  2zdz  =  2cdc  =  o  (48),  ideoque  v  d  v  = 

zdz.  Sed(69.)z=aL, =aLb  — 

b  —  V        b 


a  L.  b  —  ▼  —  — ,  et  sumptis  fluxionibus  d  z  =: 


a  d  V 


a  d  V 
~b~" 


a  V  d  V 


b  — V 

a  z  V  d  V 


Quare  erit  z  d  z 


bb  — b  V 
V  d  V,  et  ideo  a  z  =  b  b  — 


bb  — b  V 

b  V,  ac  proinde  D  P  (b)  :  P  Z  (a)  =  H  L  (z)  : 
P  V  (B  —  v)  ;  verum  ob  triangulum  D  V  L, 
D  P  Z  similitudinem  est  D  P  :  D  Z  =  P  V  : 
Z  L  ;  unde  per  compositionem  rationum  et  ex 
Kquo  DP^:PZXDZ=HL:ZL,  et 
quia  DP2=DXX  PZ  (per  constr.),  erit 
DX:DZ=HL:LZ.  Quapropter punc- 
tum  H  per  aequationem  az^bb  —  bv  deter- 
minatum  perpetuo  tangit  lineam  rectam  X  Z ; 
cumque  idem  punctum  in  logarithmica  esse 
oporteat  ut  determinetur  maxima  amplitudo 
D  R,  si  per  intersectionem  H  rectae  X  Z  et  lo- 
garithmicaB  D  H  o  ducatur  recta  D  Q  secans 
P  Oin  Q,  habebitur  Q  Z  sinus  anguli  P  D  C 
(73)  maximae  amplitudini  D  R  convenientis. 
Q.e.  d. 


75.  Jam  si  oporteat  curvam  regularem  descri- 
bere  per  data  quotUliet  puncta  transeuntem,  uti 
jwssumus  generali  methodo,  quam  Newtonus  in 
aritbmetica  universali  tradidit,  quamque  deinde 
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in  problematis  55,  58  et  61.  adhibuit.  Haec 
sunt  ipsius  verba  :  Cum  curva  non  datur  specie, 
sed  determinanda  proponitur,  pos^i&quc  pro  ar- 
bitrio  a;quationem  fingere  quae  naturam  ejus 
generaliter  contineat,  et  hanc  pro  ea  designanda 
tanquain  si  daretur  assumere,  ut  ex  ejus  as- 
sumptione  quomodocumque  pervcniatur  ad  le- 
quationes  ex  quibus  assumpta  tandem  determi- 
netur.  Si  itaque  curva  generis  dati  por  data 
puncta  deh'neanda  sit,  assumatur  genurah's  ad 
curvam  illam  aequatio  cum  terminorum  coefH- 
cientibus  indeterminatis,  et  curva  ad  rcctam  ali- 
quam  positione  datam  relata,  ex  singulis  punctis 
datis  in  rectam  illam  demittantur  perpendicu- 
lares  aut  recta;  alise  inter  se  parallelae,  quae  datae 
erunt  ut  et  earum  abscissae  a  dato  in  recta  illa 
puncto  computatae ;  deinde  in  assumpta  sequa- 
tione  loco  abscissae  variabilis  x  et  ordinatae  etiam 
variabilis  y  scribantur  abscissae  et  ordinatae  per 
puncta  data  determinatae,  et  tot  inde  obtinebun- 
tur  aequationcs  quot  sunt  puncta  data  per  quae 
curva  transire  debet,  atque  ex  iliis  aequationibus, 
generalis  squationis  assumptae  coefficientes  de- 
terminabuntur.  Hiijus  methodi  exemplum  sit 
solutio  Lemmatis  V.  Lib. 
IIL  Principiorum,  quod  ita 
propositum  est :  invenire  cur- 
vam  generis  parabolici  quae 
per  data  quotcumque  puncta 
transibit ;  cujus  Lemmatis  so- 
lutionem  dedit  ibidem  Newr- 
tonus,  sed  sine  demonstra- 
tione  quae  tamen  ex  ejusdem 
auctoris  differentiali  methodo 
collegi  potest. 

76.  I.  Sunto  puncta  illa 
A,  B,  C,  D,  E,  P",  &c.  etab 
iisdem  ad  rectam  quamvis 
positione  datam  H  N  demit- 
tantur  perpendicula  quotcum- 
que  A  H,  B  I,  C  K,  D  L, 
E  M,  F  N,  &c. ;  positisque 
abscissa  variabili  H  S  =  x, 
et  ordinata  R  S  =  y,  assu- 
matur  generalis  ad  parabolam 
A  B  D  E  F  a^quatio  y 
=  A-J.Bx  +  Cx» 
-f.Dx3_J-Ex++,  &c.,  sintque  A,  B,  C, 
D,  E,  &c.  cum  suis  signis  indeterminatae.  Di- 
cantur  AH=a,  BI  =  f,  CK  =  g,  DL 
=  h,  M  E  =  —  k,  et  H  I  =  1,  H  K  =  m, 
H  L  =  n,  H  M=  t,  &c.  Tonantur  l°-  y  = 
a  et  x  =  o ;  2°-  y  =  f,  et  x  =  1 ;  3°-  y  =  g 
et  X  =  m ;  4°'  y  =  h,  et  x  =  n ;  5°-  y  =  — 
k,  et  X  =  t  atque  ita  deinceps ;  et  loco  y  et  x 
seorsim  substituantur  hi  valores  in  aequatione 
generali  assumota,  quas  in  has  mutabitur : 

IL  a  =  A 

f=A.fB  l-fCP-fD13_j_El4-l-,&c. 

g  =  A-f  B  m-j-C  m^-l-D  m3-f.E  m4-f-,  &c. 

h=  A-|-Bn  -i-Cn^-f  Dn3.|.En4.|.,  &c. 
—  k=  A-j-B  t-f-C  t^-i-Dt3-|.Et4-|.,&c. 

Subducantur  aequationes  inferiores  ex  supe- 
rioribus,   nimirum  secunda  ex  prima,  tertia  ex 


secunda,    ct   ita   deinceps.     Differentia    primae 
ac    secundae    ordinatae    per    primum   interval- 

jj f 

lum  H  I  divisa  dicatur  I),  id  est,  b  =  — — ; 

secundae   ac    tertise    differentia    per   secundum 
inlervallum    I  K   divisa  dicatur   2  b,    id   est, 

%  et  ita  de  caeteris.     Prodibunt  ae- 


2b: 


m  — r 


quationes  sequentes. 

IIL  b  =  i=-^=— B— Cl— D  1  *— E  1  3 


2b  =  ^ — ^  =  — B— Cl— Ci 
m  —  1 


-Dl*— 

Dlm— Dm^— E13_EPm— Elm«— Em3 

3  b  =  £^I1^  =  — B— Cm— C  n  —  D  m  * 
n— m 

— Dmn— Dn^— Em3— Em^n— E  m  n  ^— E  n  3 

h-Uk 
4b=lilt_2=  _B  — Cn— Ct  — 
t  —  n 
Dn»— Dnt— Dt^— En3_E  n  *  t— E  n  t^— E  t3. 

Siixiili    modo    capiantur  adhuc   sequationum 
istarum  differentiae,  et  dividantur  per  intervallum 


inter  duas  ordinatas  interceptum  H  K,  I  L, 
K  M,  et  differcntiae  sic  divisa:  dicantur  c,  2  c, 
3  c,  ut  hic  factum  videtur. 

IV.c  =  ^^l^'=C-f.Dl.fDm+El» 
+  Elm+  E 

;C+DI+Dm+Dn+ 


2c  = 


■ob 


n  — 1 
E  I*+E  Im+Em  »  +E  1  n+E  m n  +E  n  *. 

3  c  =  fJ^Z^  =  C+D  m+D  n+D  t+ 

E  m»+E  m  n+E  n»  +  E  m  t  +  E  n  t+E  t». 

Harum  aequationum  differentiae  per  intervalla 
trium  ordinatarum  H  L,  I  M,  divisa;  dicanti.r 
d,  2  d,  et  erunt  iequatioDes. 
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v.d=: 


■  2c 


=  _D— El— Em 


En 


2d  = 


2c — 3c 


:_D— El— Em— En— Et 


Harum  tandem  sEquationum  differentia  per 
intervallum  quatuor  ordinatarum  H  M  dJvisa 
dicatur  e,  et  erit 


vr.  e  =  — 


2d 


=  E. 


Si  plura  fuissent  puncta  data,  pluresque  ideo 
fuissent  jequationes,  eodem  modo  pergendum 
esset  usque  ad  differentiam  ultimam  :  quae  hic 
est  differentia  quarta,  et  sic  tandem  pervenitur 
ad  valorem  coefficientis  ultimi  termini  £equa- 
tionis  generalis  assumptae,  et  deinde  retrogre- 
dieiido  inveniuntur  valores  aliarum  coefficientium 
D,  C,  B,  et  A  lioc  modo. 

VI  r.  Quoniam  e  =  E,  et  (V)  d  =  — 
D  —  El  —  Em_En,  erit  D  =  _  d  — 
el  — em  — en;  et  quia  (IV.)  est  c  =  C  -f- 
Dl  +  Dm-fEl^-f  Elm-f-Em^ 
ideoque  C  =  c—  DI_  Dm  —  E12_ 
Elm  —  Em^si  loco  E  et  D  substituantur 
eorum  valores  modo  inventi,  habebitur  C  =  c 
-|-dl4-dm-|-elm-}-enl-|-emn.  Et 
simili  modo  si  in  aequatione  (III.)  b  =  —  B 

—  C  1  —  Dl^  —  E  13,  substituantur  coeffi- 
cientium  E,  D,  C  valores,  invenietur  B  =  — 
b  —  cl  —  dlm  —  elmn. 

VIII.  Cum  igitur  sit  (11.)  A  =  a,  aequa- 
tio  assumpta  y=A-|-Bx-|.Cx^-|-Dx3 
-|-  E  X  4,  in  hauc  abit  j'  =  a —  x.  (b-f  c  1  + 
dlm-f.elmn)-}-x^.  (c-fdl.f.dm-|- 
elm-f-e  nl-{-emn)  —  x3.  (d  -|-  e  1  -\- 
em-|-en)  -j-ex-^^a  —  bx  —  clx-j-cx* 

—  dlmx-j-dlx^-J-dmx^  — dx3_ 
elmn:n-}-elmx^-|-enIx^-femnx^ 

—  e  1  x^  —  e  m  x^  —  enx^-J-ex*,  seu 
y  =  a  -H  b.  (~x)  -f  c.  (— X  X  1"^)  + 
d.   (—  X  X  1  — X  X  m  —  X)   +  e.  (—  X  X 

1  _  X  X  m  —  X  X  n  —  x)  -f ,  &c.  In  qua 
asquatione  patet  terminorum  progressus,  et 
quomodo  data  abscissa  H  S  seu  x  inveniri 
compendiose  possit  correspondens  ordinata  S  R 
seu  y.  Nam  si  dicantur  —  x  seu  _  H  S  = 
P ;  —  I  S  X  P,  seu  —XX  r^^=  q ;  -f 
S  K  X  q.  seu  _  X  X  1  —  XX  m  _  x=  r; 
+_S_L  X  r,  seu  —  X  X  1  —  X  X  m_x  X 
"  —  X  =  s,  ita  scilicet  pergendo  ad  usque  per- 
pendiculum  penultimum,  quod  hic  est  D  L ; 
erit  R  S  seu  y  =  a  +  b  p  +  c  q  +  d  r  +' 
e  s  +,  &c. 

IX.  Atquc  hrec  ipsa  est  regula  quam  New. 
tonus  casu  secundo  Lemmatis  V.  Lib.  III. 
sic  tradit :  coliige  perpendiculorum  A  H,  B  l' 
C  K,  &c  differentias  primas  per  intervalla 
perpendiculorum  divisas  b,  2  b,  3  b,  4  b,  &c.  ; 
secundas  per  intervalla  bina  divisas  c,  2  c,  3  V 
4  c,  &c.  ;  tertios  per  intervalla  terna  divi4s  d[ 

2  d,  3  d,  &c. ;  quartas  per  intervalla  quaterna 


divisas  e,  2  e,  &c.  Et  sic  deinceps.  Invcntis 
differentiis,  dic  A  H  =  a,  —  H  S  =  p,  p 
in  —  I  S  =  q,  q  in  +  S  K  =  r,  r  in  +  S  L 
=:  s,  pergendo  scilicet  ad  usque  perpendicu- 
lum  penultimum.  Et  erit  ordinatim  applica- 
taRS  =  a  +  bp  +  cq+dr  +  es  +, 
&c.  ubi  observandum  est,  praeponenda  esse  sig- 
na  negativa  terminis  H  S,  I  S,  &c.  qui  jaceut 
ad  partes  puncti  S  versus  A,  et  signa  affirmativa 
terminis  S  K,  S  L,  &c.  qui  jacent  ad  alteras 
partes  puncti  S. 

\.  Per  hanc  igitur  regulam,  assumpta  qua- 
libet  abscissa  H  S,  invenietur  valor  ordinatae 
correspondentis  S  R,  singulaque  parabolae  punc- 
ta  determinabuntur.  Si  vero  in  aquatione  po- 
natur  y  =  o,  et  deinde  quaeratur  valor  abscissae 
X,  cognoscetur  punctum  X  quo  parabola  rectam 
H  N  intersecat. 

77.  XI.  Si  perpendiculorum  H  A,  I  B, 
K  C,  L  D,  &c.  aequalia  sunt  intervalla  H  I, 
I  K,  K  L,  &c.  ;  caeteris  ut  supra  (I)  nomini- 
bus  servatis,  positoque  intervallo  H  I  =  1  =  1, 
erunt  HK  =  m  =  2,  HL  =  n  =  5,  HM 
=  t  =  4,  &c.  et  perpendiculorum  differentia  per 
intervalla,  pcr  intervalla  bina,  tema,  quatema, 
et  divisffi  erunt  (III.,  IV.,  V.,  VI.)  quae  se- 
cuntur. 

Differentia;  prima  per  intervalla  divisa?,  b  = 
a  —  f,  2b=f_g,  3b  =  g  —  h.  4b  = 
h  +  k. 

Differentiae  secutidae  per  intervalla  bina  divi- 

a  — 2f+g„              f_2g+h 
s».   c  ^r^  • — £".    2  C    =  ' 


3c  = 


g- 


2 
•  2h_k 


Differentiae   tertiae    per   intervalla  tema  di- 

,          a— 3f+3g  —  h 
visae,    d  = = ~ , 


2   d   = 


f-gg+  3h  +  k 


Differentiae  quarta?  per  intervalla  quaterna  di- 
a  —  4  f  +  6g— 4h  —  k 


visae,  e  = 


24 


XII.     Ponantur  a  —  f=/3,  a 2f  + 

g=  *,  a— 3f+3g  —  h  =  S,  a  —  4  f  + 

6g  —  4h  —  k=t;  et  erit  b  =  /3,  c  =  — , 

d  =  — ,  e  =  — .     Quare  si  hi  valores  sul>- 
6  24 

stituantur  in  aequatione  supra  (VIII.)  inventa, 

y  =  a  +  b.  r—  x)  +c.  (—  x  X  i^=T)  + 

d(— X  X  1  — X  X  m_x)  +  e.    (—  x  X 

1  —  X  X  m  —  X  X   n  —  X)    +,   &c.,   illa 

in   hanc   mutabitur  y  =  a  -f-  j8  ( —  x)  + 

KJ—xXi^)    ,    ?.  (— XXI  — X  X  2ll^ 


2  X  » 


+ 


.(— xX  1— xX'i  — xX3  — x) 
2X3X4 


+,  &c. 
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Quapropter  si  in  hac  ultima   aequatione  di- 
cantur  —  H  S,  seu  —  x  =  p;  ^pin  —  IS, 

q  in  -1"  •S  K,  seu 


—  X  X  1 —X 

seu =q; 


mum,  erit  y=a-|-/3  p  +  *  q-{-Sr-^  ts 
-\-,  &c  ut  Newtonus  in  casu  prhno  Lcmmatis 
V.  Lib.  III.  determinavit.  De  lioc  problemate 
leclor   consulat  clarissimos  auctores,    Hcrman- 


X 

X 

1  - 

-xX 

'2  X 

J»- 

in 

—  X 

'2 

_x 

X 

1 

3 

X 

seu  - 

X2  — 

XX 

l- 

■  X 

2  X  :J  X  4 
ita  pergatur  ad  usque  pcrpendiculum  penulti- 


num  in  Appendice  ad  Phoronomiam,  Craigium 
in  Tractatu  de  Calculo  Fluentium,  maxime  vero 
Stirling  in  libro  de  interpolatione  serierum,  in 
quo  totam  hanc  materiam  copiose  et  sagaciter 
explicat. 
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SECTIO  II. 

De  motu   corporum  quibics  resistitur  in   dupUcatd  ratione  ve- 

locitatum. 

PROPOSITIO  V.     THEOREMA  III. 

Si  corpori  resistitur  in  velocitatis  ratione  duplicatd,  et  idem  sold  vi  insitd 
per  medium  similare  movetur ;  tempara  verb  sumantur  in  progressione 
geometricd  a  minoribus  terminis  ad  majores  petgente :  dico  quod  velocita' 
tes  initio  singulorum  temporum  sunt  in  eddem  progressione  geometricd  in- 
verse ;  et  quod  spatia  sunt  cequalia,  quce  singulis  temporibus  descri- 
buntur. 


Nam  quoniam  quadrato  velocitatis  proportionalis  est  resistentia  medii, 
i^)  et  resistentiae  proportionale  est  decrementum  velocitatis ;  si  tempus^  in 
particulas  innumeras  aequales  divi- 
datur,  quadrata  velocitatum  singu- 
lis  temporum  initiis  erunt  velocita- 
tum  earundem  differentiis  propor- 
tionalia.  Sunto  temporis  particulae 
illae  A  K,  K  L,  L  M,  &c.  in  recta 
C  D  sumptae,  et  erigantur  perpen- 
dicula  A  B,  K  k,  L  1,  M  m,  &c. 
hyperbolae  B  k  1  m  G,  centro  C 
asymptotis  rectangulis  C  D,  C  H 
descriptae,  occurrentia  in  B,  k,  1, 
m,  &c.  (^)  et  erit  A  B  ad  K  k  ut 
C  K  ad  C  A,  et  divisim  A  B  —  K  k  ad  K  k  ut  A  K  ad  C  A,  et  vicissim 
A  B  —  K  k  ad  A  K  ut  K  k  ad  C  A,  ideoque  utABxKkadABx 
C  A.     (0  Unde,  cum  AKetAB  x  CA  dentur,  erit  A  B  —  K  k  ut 

(<>)  *  Et  resislentuB  proportionale  est  decremen-  (^)  *  Unde,  cum  AK,  et  ABy(,C  A  dentur. 
lum  velocitatis ;  dato  nempe  temporis  momento,  A  K  quidem  (ex  Hyp.  tempus  em"in  in  particu- 
(1.  15.).  las  innumeras  a?quales  dividitur  quae  per  lineas 

(«)  *  Et  eril  A  B  ad  K  k  ut  C  K  ad  C  A,  aequales  A  K,  K  L,  &c  exponuntur)  et  A  B  X 
(per  Theor.  IV.  de  Hyp.).  C  A  (per  Theor.  IV.  de  Hyp). 
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A  B  X  K  k;  et  ultimo,  ubi  coeunt  A  B  et  K  k,  ut  A  B  q.     Et  simili 

argumento  erunt  K  k  —  L  1,  L  1  —  M  m,  &c.  ut  K  k  quad.  L  1  quad. 

&c.     Linearum  igitur  A  B,  K  k,  L  1,  M  m  quadrata  sunt  ut  earundem 

difFerentiae ;  et  idcirco  cum  quadrata  velocitatum  fuerint  etiam  ut  ipsarum 

difFerentiae,   (^)  similis  erit  amba- 

rum  progressio.     {^)  Quo  demon- 

strato,    consequens   est    etiam   ut 

areae  his  lineis  descriptae  sint  in 

progressione  consimili  cum  spatiis 

quae    velocitatibus     describuntur. 

Ergo  si  velocitas  initio  primi  tem- 

poris  A  K  exponatur  per  lineam 

A  B,    et   velocitas   initio   secundi 

K  L  per  lineam  K  k,  et  longitudo 

primo  tempore  descripta  per  aream 

A  K  k  B;  velocitates  omnes  sub- 

sequentes  exponentur  per  lineas  subsequentes  L  1,  M  m,  &c.  et  longitu- 

dines  descriptae  per  areas  K  1,  L  ni,  &c.     Et  composite,  si  tempus  totum 

exponatur  per  summam  partium  suarum  A  M,  longitudo  tota  descripta 

exponetur  per  summam  partium  suarum  A  M  m  B.     Concipe  jam  tem- 

pus  A  M  ita  dividi  in  partes  A  K,  K  L,  L  M,  &c.  ut  sint  C  A,  C  K, 

C  L,  C  M,   &c.   in  progressione  geometrica ;  (')  et  erunt  partes  illae  in 

eadem  progressione,  ('')  et  velocitates  A  B,  K  k,  L  ],  M  m,  &c.  in  pro- 

gressione  eadem  inversS,   (')  atque  spatia  descripta   A  k,  K  1,  L  m,  &c. 

aequalia.     Q.  e.  d. 

Corol.  1 .  Patet  ergo  quod,  si  tempus  exponatur  per  asymptoti  partem 
quamvis  A  D,  et  velocitas  in  principio  temporis  per  ordinatim  applicatam 
A  B ;  velocitas  in  fine  temporis  exponetur  per  ordinatam  D  G,  et  spa- 
tium  totum  descriptum  per  aream  hyperbolicam  adjacentem   A  B  G  D; 


(^)  *  Similis  erit  ambarum  progressio ;  et  ideo 
vclocitates  singulis  temporum  sequalium  A  K, 
K  L,  L  M,  &c.  initiis  exponi  possuut  per  lineas 
A  B,  K  k,  L  1,  &c. 

(•>)  *  Quo  demonstrato,  consequens  est  ut  areee 
A  B  k  K,  K  k  1  L,  L  1  m  M,  &c.  sint  in  pro- 
gressione  consimili  cum  spatiis  quee  vclocitalilnis 
A  B,  K  k,  L  1,  &c.,  tempuscuUs  A  K,  K  L, 
L  M,  &c.,  describuntur  (14). 

(')  78.  •  Et  erunt  partes  illeB  A  K,  K  L, 
L  M,  &c.  quae  aunt  difterentia;  linearum  C  A, 
C  K,  C  L,  C  M,  &c.  in  eadem  progressione. 
Difierentia!  enim  cujusvis  progressionis  geome- 


tricae,  sunt  in  eadsm  progressione  gcometrica. 
Nam  cum  sit  C  A  :  C  K  =  C  K  :  C  L  = 
C  L  :  C  M,  &c.,  erit  auferendo  antecedentia  ex 
antecedentibus  et  consequentia  ex  consequenti- 
busCA:CK  =  AK:KL=KL:LM, 
&c. 

(k)  •  Et  velocitates  A  B,  Kk,  Ll,  M  m,  ^c, 
m  jrrogressione  eadem  invcrsa.  Siquidem  (per 
Theor.  IV.  de  Hyp.)  est  A  B  ut  C  A,  inverse, 
K  k  ut  C  K  inverse. 

(')  *  Alque  spalia  dcscripla,  A  B  k  K, 
K  k  1  L,  L  1  m  M,  &c.,  Kquaiia  (380.  Lib. 
i-) 
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necnon  spatium,  quod  corpus  aliquod  eodem  tempore  A  D,  velocitate 
prima  A  B,  in  medio  non  resistente  describere  posset,  (")  per  rectangu- 
lum  A  B  X  A  D. 

Corol.  2.  Unde  datur  spatium  in  medio  resistente  descriptum,  capien- 
do  illud  ad  spatium  quod  velocitate  uniformi  A  B  in  medio  non  resistente 
simul  describi  posset,  ut  est  area  hyperbolica  A  B  G  D  ad  rectangulum 
A  B  X  A  D. 

Corol.  3.  Datur  etiam  resistentia  medii,  statuendo  eam  ipso  motus  ini- 
tio  aequalem  esse  vi  uniformi  centripetae,  quae  in  cadente  corpore,  tem- 
pore  A  C,  in  medio  non  resistente,  generare  posset  velocitatem  A  B. 
Nam  si  ducatur  B  T  qua  tangat  hj^perbolam  in  B,  et  occurrat  asymptoto 
in  T ;  (")  recta  A  T  asqualis  erit  ipsi  A  C,  (")  et  tempus  exponet,  quo  re- 
sistentia  prima  uniformiter  continuata  tollere  posset  velocitatem  totam  A  B. 

Corol.  4.  (P)  Et  inde  datur  etiam  proportio  hujus  resistentiae  ad  vim  gra- 
vitatis,  aliamve  quamvis  datam  vim  cehtripetam. 


('")  79.  *  Pcr  rectangxdvm  A  B  %  A  B.  Si 
enim  velocitas  A  B,  manet  eadem,  tempore 
A  K,  describet  corpus  spatium  A  B  X  A  K, 
dum  in  medio  rosistente  describit  spatium 
A  B  k  K,  tempore  K  L  velocitate  A  B  describet 
spatium  A  B  X  K  L,  diim  in  medio  resistcnte 
describit  spatium  K  k  I  L,  et  ita  deinceps  (14. 
Lib.  I. ) ;  quare  tempore  A  M  velocitate  prima 
A  B  in  medio  non  resistente  descrihet  corpus 
spatium  A  B  X  (A  K  +  K  L  +  L  M)  = 
A  B  X  A  M ;  et  tempore  A  D,  spatiurn  A  B 
X  A  D.  Et  quoniam  ipso  motus  initio,  est 
area  A  B  k  K,  aequalis  rectangulo  A  B  X  K  k, 
atque  spatia  in  medio  resistente  et  in  medio  non 
resistente  descripta  temporis  momento  A  K, 
sunt  etiam  squalia,  liquet  spatium  in  medio  re- 
sistente  descriptum  tempore  quovis  A  D,  esse  ad 
spatium  eodem  tempore  in  medio  non  resistente 
descriptum  velocitate  A  B,  ut  est  arca  hyperbo- 
]ka  A  B  G  D  ad  rectangulum  A  B  X  A  D. 

80.  Ex  CoroUario  primo  sequitur  tempore  in- 
finito  spatium  infinitum  describi  in  medio  quod 
resistit  in  ratione  quadrati  velocitatis.  Non  enim 
evanescet  G  D,  hoc  est  velocitas  tota  extincta 
non  erit,  nisi  infinita  evadat  recta  A  D,  hoc  est 
nisi  tempu?  motus  sit  infinitum,  tuncque  infinita 
fit  area  A  B  G  D,  seu  spatium  descriptum  est 
infinitum. 

(")  *  Recta  A  T  cequalis  erit  ipsi  A  C.  (Per 
Theor.  L  de  Hyp.) 

(°)  *  El  tempus  exjtoTiel.  Ordinatas  K  k, 
L  1,  M  m,  &c.  rectae  B  T,  occurrant  in  k,  h,  i, 
&c.  ex  punctis  k,  h,  i,  demissa  sint  ad  A  B, 
K  k,  L  1,  &c.  perpendicula  K  e,  h  f,  i  g,  &c.  et 
sumptis  temporibus  quam  minimis  A  K,  K  L, 
L  M,  aequalibus  eiunt  B  e,  k  f,  h  g  aequales, 
sed  resistentia  prima  temj)oris  momento  A  K, 
tollit  vdocitatcm  A  B  —  K  k,  scu  B  e,,  et  ea- 

C 


dem  uniformiter  continuata  tempons  momento 
K  L,  sive  A  K,  toUeret  etiam  velocitatem  k  f 
=  B  e,  et  temporis  momento  L  M,  seu  A  K, 
velocitatera  g  h  =  B  e,  atque  ita  deinceps  ; 
quare  resistentia  prima  unifoimiter  continuata 
tempore   A  T  toUeret  velocitatem  totam  A  B, 


quia  A  B  sequalis  est  omnibus  d;fFerentiis  B  e, 
k  f,  gh,  &c.  usque  ad  T;  vis  autem  centripeta 
quae  tempore  A  K,  producit  velocitatem  13  e, 
aequalis  est  vi  quae  eodem  temporis  momento 
eandem  velocitatem  B  e  extinguil,  seu  axjualis 
est  resistentiae  primae,  et  illa  vis  centriptta  uni- 
formis  manens  toto  tempore  A  T,  totam  veloci- 
tatem  A  B,  produceret,  quam  resistentia  prima 
uniformis  manens  eodem  tempore  extingueret ; 
ergo  resistentia  prima  aequalis  est  vi  uniformi 
centripetae  quae  in  cadente  corpore,  tempore  A  T 
sive  A  C,  in  medio  non  resistente  generare  pos- 
set  velocitatem  A  B. 

ij)   *   Et  inde  dalur  etiam  jrroportio.     Sunt 
enim  vires  centripetae  uniformes  ut  velocitatos 
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Cwol.  5.  Et  vice  versa,  si  datur 
proportio  resistenti£B  ad  datam 
quamvisvimcentripetam;  (f)  datur 
tempus  A  C,  quo  vis  centripeta  re- 
sistentiae  aequalis  generare  possit 
velociiatem  quamvis  A  B :  et  inde 
datur  punctum  B  per  quod  hyper- 
bola  asymptotis  C  H,  C  D,  descri- 
bi  debet ;  (i)  ut  et  spatium  A  B  G  D, 
quod  corpus  incipiendo  motum 
suum  cum  velocitate  illa  A  B, 
tempore  quovis  A  D,  in  medio 
test. 


C  AKLM    T  J.^ 

similari   resistente   describere    po- 


quas  dato  tempore  producunt  (13.  Lib.  I.)  et 
ideo  erit  resistentia  prima  ad  gravitatem  ut  ve- 
locitas  quam  producit  vis  centripeta  uniformis 
cui  resistentia  illa  aequalis  supponi  potest,  ad  ve- 
locitatem  quam  vis  gravitatis  eodem  tempore 
generat. 

(f  )  Daltir  tempus  A  C  quo  vis  resistentice  cequa- 
lis  generare  possit  velocitatem  A  B.  Si  enim  de- 
tur  vis  qusedam  centripeta,  dabitur  tempus  quo 
velocitatem  A  B  genei'are  potest :  tempora 
autcm  quibiis  diversae  vires  centripetae  eamdem 
velocitatem  generare  possunt,  sunt  inverse  ut 
illas  vires ;  ergo  si  datur  ratio  vis  centripetae  cui 
resistentia  est  a-qualis  ad  aliam  vim  datam,  da- 
bitur  ratio  temporis  quo  hacc  vis  velocitatem 
A  B  generare  potest  ad  tempus  quo  vis  cui  re- 
sistentia  est  aequalis  eam  velccitatem  generat, 
hoc  est  datur  tempus  A  C. 

(^)  *  JJt  et  spatium  A  B  G  D.  His  enim 
datis,  datur  tiim  area  A  B  G  D,  tum  rectangu- 
lum  A  B  X  A  D,  tiira  spatium  quod  corpus 
tempore  A  D,  cum  data  velocitate  uniformi  A  B, 
describeret  in  medio  non  resistente,  ideoque  cum 
sit  A  B  X  A  D,  ad  A  B  G  D,  ut  spatium 
tcmpore  A  D  et  velocitate  A  B  in  medio  non 
resistente  descriptum  ad  spatium  eodem  tcmpore 
descriptum  in  raedio  resistente  (per  Cor.  2.) 
hoc  spatium  dabitur. 

81.  Scholium.  Hujus  propositionis  construc- 
tio  ad  logarithmicam  reduci  facile  posset,  sed  id 
relinquimus  lectoris  arbitrio,  generalis  proble- 
matis  quod  sequitur,  solutionem  analyticam  tra- 
dituri  ut  inventionis  fons  ipse  nperiatur. 

PROBLEMA. 

82.  Definire  motum  corporis  sola  vi  insit& 
lati  in  mcdio  quod  resistit  in  ratione  composita 
cx  simplici  ratione  dcnsitatis  medii,  et  quavis  ra- 
tionc  multiplicata  ccleritatis  mobilis. 


E  loco  A  egrediatur  corpus  cum  velocitate 
data  c  et  tempore  t  describat  rectam  A  M  =  s, 
sitque  ejus  velocitas  in  M  =  v  densitas  medii  in 
eodem  loco  =  k,  et  resistentia  r  erit  (17.)  r  d  s 
„  .         •  k  V  "• 

=  —  V  d  V.     Ponatur  resistentia  r  =  — —, 

■       .             .^  ,^  ..       kv-ds 
sitque  a  quantitas  data,  ct  habebitur — 

=  —  V  d  v,  et  hinc  kds  =  —  «"v*  —  "dv. 
Per  punctum  M,  erigatur  ad  A  M,  perpendicu- 
lum  M  P  quod  exponat  medii  densitatem  k  in 


Mui 


loco  M,  sitque  D  P  p  curva  quam  punctum  P 
perpetuo  tangit,  et  erecto  altero  perpendiculo 
m  p  priori  M  P  infinite  propinquo  ut  sit  M  m 
=  d  s,  erit  elementum  M  Ppm=kds  = 
—  a"v'  —  °d  V,  sumptisque  flucntibus,  area 
Q  —  a"  v^  — n 

A  D  P  M  = ;  quia  vcto  eva- 

2  —  n 

nescente  area  A  D  P  M,  evanescit  quoque  s,  ct 

Q a  "  c  ^ " 

fit  V  =  c,  erit  o  =  ,  et  Ideo 

•A  —  n 

constans  Q=a"c*  —  ",  atque  ita  A  D  P  M 

j^np2  —  n a^v'^  —  " 

= .     Porro  si  densi- 

2  — n. 

tas  k,  seu  F  M,  est  ut  functio  qusevis  spatii  dc- 
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scripti  s  sive  A  M,  poterit  curva  D  P  p  descri-  85.  Si  k  =  1,  et  n  =  1,  hoc  est,  si  densitas 
bi,  ac  proinde  in  hac  hypothesi  dato  spatio  de-  est  uniformis  et  resistentia  ut  velocitas  erit  (84) 
scripto,  dabitur  per  quadraturam  arcEB  AD  PM,     s  »  a  c  — a  v;  etquia(ibid.)d  t  =  —  a  "v— " 

,  adv. 

d  V  = -,  ent  1 1 


velocitas,  et  contra  data  velocitate  dabitur  area 
A  D  P  M,  et  hinc  dabitur  spatium  descriptum 
A  M,  inde  etiam  (14.  Lib.  I.)  data  velocitate 
aut  spatio  dabitur  tempus  t,  et  contra. 

83.  Si  n  =  2,  fit  2  —  n  =  o,  et  ideo  resu- 
menda  est  aequatio  MPpm  =  —  a°v'  —  " 

d  T  ^ ,  quae,  sumptis  fluentibus,  abit 

V 

in  hanc  ADPM=Q.  —  a*L.  v,  et  quia 
posita  area  A  D  P  M  =  o,  fit  v  =  c,  erit  Q, 
=  a  *  L.  c,  ideoque  A  D  P  M  =  a  ^  L.  c  — 

a  *  L.  V  =  a  *  L.  — .     Sit  A  D  P  M  =  b,  lo- 

v 
garithmus  numeri  h  =  1,  seu  L.  h  =  1,  erit 

b  L.  h  =  a  *  L.  — ,  et  -^  X  L-  h  =  L.  — , 


—  a  L.  v 


Q,  —  aL.  T  =  aL.  c 
a  L.  — ,   quod  posito  tempore 


t  =  o,  fiat  V  =  c  et  proinde  Q  =  a  L.  c. 
86.    Si  k  =  1,  et  n  =  2,  erit  (84)  t  = 

ilf=^'',  et  quia  (ibid.)  d  s  =  —  a  "  V '  —  "  d  V 

C  T 

a  ^  d  V 

=  — ,  ent  8  > 


Q— a^L.  v^a^X 


L.  c  —  a  *  L.  V  =  a  ^  L.  — 

V 

87.   Si  in  aiquatione  spatii  et  velocitatis  supra 
inventa,  velocitas  v,  supponatur  =  o,  erit  s  = 

-,  si  n  est  numerus  binario  minor,  at 

^.npn_2_a»v°  — *  a  » 


2  — n 
r»  ^*    erit  s  = 


seu  L.  h  *  *  =  L.  — ,  ac  proinde  h  ,         ^„^  ,^ 

y         '^  V  fn_2)c"-^T°  — =>       (n  — 2)o 

v  =  i-.     Quard  dato  spatio,  dabitur  velocitas  »'  ^»  "  ^^^»  ^"""'^"'^  '''"*"°  "'^j^'"  5  '^*  («6)  erit 

,aa  s  =  a*L  —  =03,  ubi  n  =  2.    Quare  si  n  est 

et  hinc  dabitur  tempus  (14)  et  contra.  nimierus  positivus  binario  minor,  descripto  spa- 

84.  Sit  densitas  uniformis  seu  k  =  1,  eritk  d  s  tio  aliquo  finito  velocitas  omnis  extinguitur ;  at 

si  n  binario  aequalis  est  vel  major,   spatium  infi- 


=  ds=  —  a^v'  —  "dv,  sumptisque  fluentibus 

Q_a"v*— »      a°c^— "— a^v^— °  ^^ 
—  .  Un- 


2  — n 


derep€riturv  = 


2  — n 


nitum  conficitur,  priusquam  velocitas  evanescat. 
88.  Si  in  aequationibus  temporis  et  velocitatis 


[a  °  c'  —  °  +  (n  —  2)  s]  '  -  °      velocitas  v  evadat  =  o,  erit  (84)  t  = 


Invenitur  tempus  per  formulam  d  t  =»  — 
a° v' —  °d 


1  — n    ' 
M  n  est  numerus  imitate  minor,  at  erit  t  =  oo, 

c 
81  n  est  unitate  major,  et  (85)  t  =  a  L.  —  = 


00,  ubi  n=«:  1.      Quapropter  si  numerus  positi- 

=  a°v~-°dv.    Et  sump-     vus  n  est  unitate  minor,  velocitas  tempore  finito 

extinguitur,  spatio  etiam  finito  descripto  (87) 


tis   fiuentibus,   fit  t  = 


—  "  —  a  "  V  *  — 


c,  et  proinde  Q  =  a ' 


^  ""*  ^ I __  Si  n  est  unitati  aequalis  vel  ipsa  major,  velocitas 

1  "~  '^  nonnisi  tempore  infinito  extingui  potest,  et  spa- 

^  quia  posito  t  =  o  fit  v  *'"™  finitum  est,  si  n  est  numerus  binario  minor, 

'  infinitum  vero,  si  n  binario  aequalis  vel  major 

c  '—  ».  (87.). 
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PROPOSITIO  VL     THEOREMA  IV. 

Corpora  sphcsrica  homogenea  et  cequalia,  resistentiis  in  duplicatd  ratione  ve- 
locitatum  impedita,  et  solis  viribus  insitis  incitata,  temporibus  quce  sunt 
reciproce  ut  velocitates  suh  initio,  describunt  semper  cequalia  spatia,  et 
amittunt  partes  velocitatum  proportionales  totis. 

Asymptotis  rectangulis  C  D,  C  H 
descripta  hyperbola  quavis  B  b  E  e 
secante  perpendicula  A  B,  a  b, 
D  E,  d  e,  in  B,  b,  E,  e,  C")  exponan- 
tur  velocitates  initiales  per  pei^pen- 
dicula  A  B,  D  E,  et  tempora  per 
lineas  A  a,  D  d.  Est  ergo  ut  A  a 
ad  D  d  ita  (per  hypothesin)  D  E 
ad  A  B,  et  ita  (*)  (ex  natura  hyper- 
bolae)  C  A  ad  C  D;  et  componendo, 
ita  C  a  ad  C  d.  (")  Ergo  arece 
A  B  b  a,  D  E  e  d,  hoc  est,  spatia  descripta  aequantur  inter  se,  et  veloci- 
tates  primae  A  B,  D  E  sunt  ultimis  a  b,  d  e,  et  propterea  dividendo  parti- 
bus  etiam  suis  amissis  AB  —  ab,  DE  —  de  proportionales.     Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  VIL     THEOREMA  V. 

Cotpora  sphcerica  quibus  resistitur  in  duplicatd  ratione  velocitatum,  tempo- 
ribus,  quce  sunt  ut  motus  primi  directe  et  resistentice  primce  inverse,  amit- 
tent  partes  motuum  proportionales  totis,  et  spatia  describent  temporibus 
istis  et  velocitatibus  primis  conjunctim  proportionalia. 

i^)  Namque  motuum  partes  amissae  sunt  ut  resistentise  et  tempora  con- 
junctim.  Igitur  ut  partes  illae  sint  totis  «roportionales,  debebit  resisten- 
tia  et  tempus  conjunctim  esse  ut  motus.     Proinde  tempus  erit  ut  motus 


(')    *    Exponantur  velodiates    iniliales,   &c.  in  fine  illoruin  teinporum  residujeper  lineas  ab, 

Cum  enim  corpora  duo  similia  homogenea  et  d  e,  et  spatia  his  temporibus  descripta  per  areas 

a^quaha  supponantur,   eorum  motus  considerari  hyperlwHcas  A  B  b  a,  D  E  e  d. 

possunt  tanquam  motus  unius  ejusdemque  cor-  (')  ♦  Ex  naturu.  hi/perbola:.  (Per  Tlieor.  IV. 

poris  variis  celeritatis  gradibus  acti  (ut  in  Prop.  de  Hyperb.) 

V.)   ideoque   (per  Corol.    1.  Prop.  V.)  veloci-  (")  *  Ergb  areee  A  Bb a,  D  E ed,  {SIS.  Lib. 

tates  initiales  exponi  possunt  per  lineas  A  B,  I.) 
D  E,  tcmpora  pcr  lincas  A  a,  D  d,  velocitatcs  *     {')  *  Namque  motuum jiartes  amisscF,  &c.  (2.^ 
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directe  et  resistentia  inverse.  Quare  temporum  particulis  in  ea  ratione 
sumptis,  corpora  amittent  semper  particulas  motuum  proportionales  totis, 
(y)  ideoque  retinebunt  velocitates  velocitatibus  suis  primis  semper  propor- 
tionales.  (^)  Et  ob  datam  velocitatum  rationem,  describent  semper 
spatia,  quae  sunt  ut  velocitates  primse  et  tempora  conjunctim.     Q.  e.  d. 

(*)  Corol.  1.  Igitur  si  aequivelocibus  corporibus  resistitur  in  duplicata 
ratione  diametrorum:  globi  homogenei  quibuscunque  cum  velocitatibus 
moti,  describendo  spatia  diametris  suis  propoitionalia,  amittent  partes 
motuum  proportionaies  totis.  Motus  enim  globi  cujusque  erit  ut  ejus  ve- 
locitas  et  massa  conjunctim,  id  est,  ut  velocitas  et  cubus  diametri ;  resis- 
tentia  (per  hypothesin)  erit  ut  quadratum  diametri  et  quadratum  veloci- 
tatis  conjunctim ;  et  tempus  (per  hanc  Propositionem)  est  in  ratione 
priore  directe  et  ratione  posteriore  inverse,  id  est,  ut  diameter  directe  et 
velocitas  inverse ;  ideoque  spatium,  tempori  et  velocitati  proportionale,  est 
ut  diameter. 

(^)  Coyol.  2.  Si  aequivelocibus  corporibus  resistitur  in  ratione  sesquipli- 
cata  diametrorum :  globi  homogenei  quibuscunque  cum  velocitatibus  moti, 
describendo  spatia  in  sesquiplicata  ratione  diametrorum,  amittent  partes 
motuum  proportionales  totis. 

(^)  *  Ideoque  retinehunt  velocitates  In  ratione  —  m  v ;  et  composite  fiet  m  c,  ut  m  c  —  m  v, 

prima,  ob  datas  corporum  massas  (6.  Lib.  I.)  id  est,  motus  amissus  m  c  —  m  v  ut  motus  pri- 

C)  *   Et  ob  datam  velocitalum  rationem  (12.)  mus  m  c;   et  hinc  ob  datam  massam  m,  erit- 

89.   Tota  propositionis  hujus  demoustratio  per  etiam  c,  ut  c  —  v,  id  est,  velocitas  amissa  c  —  v, 

analysim  hoc  modo  exponitur.     Sit  globi  cujus-  ut  velocitas  prima  c  ;  inde  etiam  erit  c,  ad  c —  c 

vis  massa  m,  velocitas  data  initio  motus  c,  in  fine  -}-  v,  seu  v,  hoc  est  velocitas  prima  c,  ad  resi- 

temporis  t  sit  v,  resistentia  data  initio  motus  r,  duam  v,  in  ratione  data.     Jam  si  spatium  tem- 

et  quia  ejusdem  corporis  resistentias  in  diversis  pore  t  descriptum  dicatur  s,  erit  (15)  ds=  v  d  t, 

locis  sunt  ut  velocitatum  quadrata  (per  Hyp. )  et   quia  v   est   ut   data   c,    erit  d  s  ut  c  d  t, 

erit  c  c,  ad  V  v,  ut  r,  ad  resistentiam  elapso  tem-  sumptisque  fluentibus  ob  datam  c,  fiet  s  ut  c  t. 

r  v  V  Q.  e.  d. 

pore  t,  qujB  proinde  erit .  Sed  (2)  resisten- 

cc  ^  _       .  .  mc 

f  y  y  90.  Quomam  spatium  s  est  ut  c  t,  et  t  ut  — , 

tia  est  ut  motus  decrementum  —  m  d  v  di-  '   - 

recti  ''et  temporis  momentum  d  t,  inversd,  hoc     «"*  «^  *  xxt'^;  globi  cujus  massa  m  dia- 

est  ULI  — ^l!iAl  ethincdt= ^^^^^      meter  sit  D,  et  data  globi  densitate  erit  massa  m, 

'cc  dt'  rvv'ut  volumen  (2.  Lib.  L)  hoc  est,  ut  diametri  cu- 

ID  C  C  13  ^  C  C 

sumptisque  fluentibus  t  =  Q  -J-  .     Pona-     bus  D  ^ ;  quare  erit  s  ut .     Si  praeterea 

^  »  ,  ,        ^  ni  c      data  velocitate  c,  resistentia  r  est  ut  diametri  D, 

tur  t  =  o,  et  fiet  v  =  c,  adeoque  Q  =  -_  _,     ^^^.^  ^^.^^  .^^^^  ^^   ^^^  ^^  ^  ^^  j^  „^  ^^ 

m  c  c  m  c  V  proinde  velocitate  non   data,    resistentia  r,    ut 

quo  valore  substituto  fit  t  = . .  D  3  c  c 

Tv  D  °  c  c,  erit  s  ut  —^ — .  seu  ut  D  3  —  °.     Ex 
Capiatur  tempus  t,  ut  motus  primus  m  c,  directe  ^    ^  '^ 

n,  c  quibus  patent  Corollaria  quae  sequuntur. 

et  resistentia  prima  r,  inverse,  hoc  est  t  ut ,  ,3%  ,    ^      .    ,     xt        •     x.       .\.    •  r-      ii    •• 

*^  '  r  (  )       Corol.  1.   Nam  ui  hypothesi  Corollaru 

.    mc       mcc  —  mcv  hujus  est  n  =  2,  adeoque  s  ut  D. 

et  erit  -j  ut — -  _  ,  ideoque  m  c  v,  ut         ^,^  ,  ^^^^^   ^.    In  hypothesi  Corollarii  hujus 

m  c  c  —  m  c  v,  et  dlvidendo  pcr  c,  m  v  ut  m  c    est  n  =  |,  idcoquc  s  ut  D  3  _  |,  seu  ut  D  f  • 
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Corol.  3.  Et  universaliter,  si  aequivelocibus  corporibus  resistitur  in  ra- 
tione  dignitatis  cujuscunque  dianietrorum :  spatia  quibus  globi  homogenei, 
quibuscunque  cum  velocitatibus  moti,  amittent  partes  iHDtuum  propor- 
tionales  totis,  erunt  ut  cubi  diametrorum  ad  dignitatem  illam  applicati. 
Sunto  diametri  D  et  E;  et  si  resistentiae,  ubi  velocitates  aequales  ponun- 
tur,  sint  ut  D  "  et  E  " :  spatia  quibus  globi,  quibuscunque  cum  velocitati- 
bus  moti,  amittent  partes  motuum  proportionales  totis,  erunt  ut  D  ^  ~  " 
et  E  ^  ".  Et  propterea  globi  homogenei  describendo  spatia  ipsis 
D^  °etE'  ^  proportionalia,  retinebunt  velocitates  in  eadem  ratione 
■ad  invicem  ac  sub  initio. 

C^)  Corol.  4.  Quod  si  globi  non  sint  homogenei,  spatium  a  globo  den- 
siore  descriptum  augeri  debet  in  ratione  densitatis.  Motus  enim,  sub  pari 
velocitate,  major  est  in  ratione  densitatis,  et  tempus  (per  hanc  Proposi- 
tionem)  augetur  in  ratione  motus  directe,  ac  spatium  descriptum  in  ratione 
temporis. 

C^)  Corol.  5.  Et  si  globi  moveantur  in  mediiis  diversis;  spatium  in  me- 
dio,  quod  caeteris  paribus  magis  resistit,  diminuendum  erit  in  ratione  ma- 
joris  resistentiae.  Tempus  enim  (per  hanc  Propositionem)  diminuetur  in 
ratione  resistentiae  auctae,  et  spatium  in  ratione  temporis. 


{')  LEMMA  IL 

Momentum  genitcje  cequatur  momentis  laterum  singulorum  generantium  in 
eorundem  laterum  indices  dignitatum  et  coefficientia  continue  dtcctis. 

Genitam  voco  quantitatem  omnem,  quae  ex  lateribus  vel  terminis  qui- 
buscunque  in  arithmetica  per  multiplicationem,  divisionem,  et  extractionem 
radicum ;  in  geometria  per  inventionem  vel  contentorum  et  iaterum,  vel 
extremarum  et  mediarmn  proportionalium,  sine  additione  et  subductione 
generatur.  Ejusmodi  quantitates  sunt  facti,  quoti,  radices,  rectangula, 
quadrata,  cubi,  latera  quadrata,  latera  cubica,  et  similes.    Has  quantitates, 

O  *  Corol.  4.   Sit  globi  m  densitas  S,  adeoque       ^Txn            ..       •                   ^^''cc,^ 
(2  Lib.  I.)  massa  m  ut  S  D  3,  et  hinc  (90)  s  ut     "»  a  D  »  c  c,  et  quia  s  est  ut  —^ ,  (Cor. 

SD^cc      ^       X    .                      •        .  SD^cc               SD3  — " 

Quare  si  ponatur  resistentia  r,  ut    4.)  fiet  s  ut ,  seu  ut .spatium 

'                                                              _  '                aD"cc                       a 

D  "  c  c,  erit  s  ut  S  D  3  —  ",  hoc  est,  spatium  s,  jgjtur  diminuendum  est  in  ratione  majoris  resis- 

quod  data  densitate  S,  erat  ut  D  3  —  ",  augeri  tentiae. 

debet  in  ratione  densitatis  S.  (e^  •  j^^^  jj     Totum  istud  Lcmma  nuna. 

(")  *  Corol.  5.   Resistentia  r,  qusE  ante  eratut  137.  et  sequentibus  Lib.  I.  fuse  expositum  videat 

D  "  c  c,  augeatur  in  ratione  quavis  a,  seu  sit  r  lector. 
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ut  indeterminatas  et  instabiles,  et  quasi  motu  fluxuve  perpetuo  crescentes 
vel  decrescentes,  hic  considero ;  et  earum  incrementa  vel  decrementa  mo- 
raentanea  sub  nomine  momentorum  intelligo :  ita  ut  incrementa  pro  mo- 
mentis  addititiis  seu  affirmativis,  ac  decrementa  pro  subductitiis  seu  nega- 
tivis  habeantur.  Cave  tamen  intellexeris  particulas  finitas.  Particulae 
finitae  non  sunt  momenta,  sed  quantitates  ipsae  ex  momentis  genitte.  In- 
telligenda  sunt  principia  jamjam  nascentia  finitarum  magnitudinum. 
Neque  enim  spectatur  in  hoc  Lemmate  magnitudo  momentorum:  sed 
prima  nascentium  proportio.  Eodem  recidit  si  loco  momentorum  usur- 
pentur  vel  velocitates  incrementorum  ac  decrementorum  (quas  etiam  mo- 
tus,  mutationes  et  fluxiones  quantitatum  nominare  licet)  vel  finitae  quaevis 
quantitates  velocitatibus  hisce  proportionales.  (^)  Lateris  autem  cu- 
jusque  generantis  coefficiens  est  quantitas,  quae  oritur  applicando  genitam 
ad  hoc  latus. 

Igitur  sensus  (^)  Lemmatis  est,  ut,  si  quantitatum  quarumcunque  per- 
petuo  motu  crescentium  vel  decrescentium  A,  B,  C,  &c.  momenta,  vel 
his  proportionales  mutationum  velocitates  dicantur  a,  b,  c,  &c.  momentum 
vel  mutatio  geniti  rectanguli  A  B  fiierit  a  B  4-  b  A,  et  geniti  contenti 
A  B  C  momentum  fuerit  aBC  +  bAC+cAB:  et  genitarum  dig- 

nitatum  A^,  A^  A  S  A  2,  A  S  A  *,  A  *,  A  —  \  K  —  \  et  A  —  2  mo- 

menta  2  aA,  SaA^,  4aA^  ^  aA  —  ^,  faA^,  laA"  ?, 

faA  —  ^,  —  aA       \  —  2aA      ^et  —  iaA  —  |  respective.     Et  ge- 

n  jj  n — m 

neraliter,  ut  dignitatis  cujuscunque  A  m  momentum  fiierit  —  a  A  "^m~. 
Item  ut  genitae  A  ^  B  momentum  fiierit  2aAB  +  bA^;  et  genitae  A  ' 
B*  C^momentum  3  a  A^B*  C^  +  4  b  A  ^  B'  C^  +  2  c  A  ^  B^  C; 

A  ' 
et  genitae j.  sive  A  '  B      ^  momentum  3aA^  B  —  ^  —  2  b  A^  B  —  ^: 

et  sic  in  caeteris.     Demonstratur  vero  Lemma  in  hunc  modum. 

Cas.  l .  Rectangulum  quodvis  motu  perpetuo  auctum  A  B,  ubi  de  la- 

(^)  Laleris  autem.     Sic  lateris  x,  in  quanti-     &c.   quibus  variabiles  quantitates   consuevimus 

.  ,      „     m        •••       ■•a:  •  .  ^^  "  7 "      significare,   et  loco  a,  b,  c,  &c.    scribamus  d  x, 

tate  gemta  x  "  y  ">  posiU,  coefficiens  est  -^  ,     j»y^  ^  z,  &c.  sensus  Lemmatis  est  mcmentun; 

seu  X  "  —  I  y  ■".  seu  fluxionem  rectanguli  x  y,  esse  y  d  x  +  x  d  y, 

fluxionem  solidi  x  y  z,   esse  yzdx  +  xzdy 
(^)  *  Sensus  Lemmalis  est,  ut,  si  quantitatum     +  x  y  d  z,  et  genitarum  quantitatum  x  ^,  x  3, 

A,  B,  C  momenta  dicantiir  a,  b,  c,  ita  ut  diim     _  4.    _.4     o  „    ^ »„  „,„  o  _  j        «     -.  j 

Afit  A  +  a,BevadatB+b,CeyadatC  +  c,     ^  *'  ^  '  &c_momenta  esse  2xdx,  Sx^dx. 

&c,.  movientum  vel  mutatio  genili  rectanguli  4  x  3  d  x,  ^  x  ^  d  x,  &c.  respective;  et  genitae 
A  B,  erit  a  B  +  b  A,  &c.  vel  si  loco  litterarum  x  °  y  '",  momenf  um  esse,  ny^x"  —  'dx  + 
A,  B,  C,  &c.  utamur  litteris  minusculis  x,  y,  z,     m  x  "  y  '"  —  '  d  y,  &c. 
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teribus  A  et  B  deerant  momentorura  dimidia  |  a  et  ^  b,  fuit  A  —  4  a  in 
B  —  ^b,  seuAB  —  |aB  —  ibA  +iab;  et  quam  primum  latera 
A  et  B  alteris  momentorum  dimidiis  aucta  sunt,  evadit  A  +  |  a  in  B  + 
;!  b  seu  A  B  +  i  a  B  +  I  b  A  +  I  a  b.  De  hoc  rectangulo  subducatur 
rectangulum  prius,   (^)  et  manebit  excessus  a  B  +  b  A.     Igitur  laterum 


(")  *  Et  mnnebit  excettus  a  B  -\-b  A.  momentis  linearum   O  A,  O  B  proportionales, 

l"'-  Casus.  Sit  rectangulum  O  A  B  C  sub  hoc  est,  proportionales  velocitatlbus  quibus  lineje 
duabus  variabilibus  O  A,  O  B  continue  cres-  O  A,  O  B  crescunt,  sive,  quod  idem  est,  celeri- 
centibus;  sumantur  hinc  inde  ab  A  partes  tatibus  quibus,  dum  rectangulum  O  A  C  B 
aquales  A  e,  A  f,  et  a  B  partes  jcquales  B  g,  crescit,  lincae  A  C,  B  C  anirorsum  feruntur, 
B  h,  ita  ut,  si  a  et  b  sint  cjuantitates  momen-  rectangula  ACXefetBCXgh,  erunt  ut 
tis  linearum  0  A,  O  B  proportionales  sit  e  f  lineae  illae  A  C,  B  C  et  earmn  veiocitates  con- 
=  a,    et  g  b  =  b:     Compleantur  rectangula    junctim. 

Mutatio  autem  geniti  rectanguli  O  A  C  B 
proportionalis  est  causs  quae  eam  producit,  ea 
autem  causa  est'  motus  linearum  variabilium 
A  C,  B  C  quo  antrorsum  feruntur  dum  lineae 
O  A,  O  B  crescunt,  et  quamvis  dum  illse  lineae 
A  C,  B  C  moventur,  interim  lineaj  O  A,  O  B 
crescant,  incrementi  hujus  nuUa  habenda  est  ra- 
tio  dum  rectanguli  fluxionem  sive  incrementum 
nascens  consideramus,  etenim  in  ipso  hujus  in- 
crementi  nascentis  ortu  illas  productiones  linea- 
rum  O  A,  O  B  nihil  plane  sunt,  et  cum  primum 
sunt  aliquid  jam  alisB  A  C,  B  C  prioribus  majo- 
res  assumuntur,  ergo  momentum  rectanguli 
O  A  C  B  sive  ejus  mutationis  momentanea  cau- 
sa,  ex  lineis  A  C  et  B  C  et  velocitatibus  quibus- 
cum  feruntur,  determinanda  est. 

Sint  vero  rectangula  M  N  n  m,  P  R  r  p, 
quorum  lineas  M  N,  P  R  sint  aequales,  conci- 
piantur  aliae  linese  hisce  etiam  Eequales  quae  ab 
M  N  et  P  R  profectae  motu  uniformi  et  paral- 


O  g  E  e.  O  h  F  f,  ducatur  F  E,  quae  transibit 
per  C  punctum  concursus  linearum  A  C,  B  C 
(ob  paralltlas,  et  lineas  e  f  et  g  h  simiiiter, 
nempe  bifariam,  sectas  in  A  et  B).  Dico  quod 
suroma  trapeziorum  E  PfeetEFbg  asqualis 
erit  momento  rectanguli  O  A  C  B ;  obtinetur 
vero  trapeziorum  summa,  sumendo  differentiam 
rectangulorum  O  e  E  G,  O  f  F  H,  quae  est  O  f  -^ 
XOh_—  O  e  X  O  g.  sive  O  A  +  A  f"x 
OB+  Bh— OA  —  AeXOB— Bg, 
etvocandoO  A,  A  ;  O  B,  B;  Af=  A  e  =  |  a, 
Bh=:    Bg   =   ^b   differentia   rect.    erit 

A  +  4  a  X  B  +  A  b  —  A  —  A  a  X 
B-ib=AB+iaB  +  ibA+iah 
—  AB  +  iaB+ibA  — Aab  =  a  B 
+  b  A. 

Ut  vero  probetur  summam  tra- 
peziorum  EFefetEFgh 
aequalem  esse  momeiUo  rectangu- 
li  O  A  C  B,  observandum  primo. 
Quod  si  lineae  quajvis  S  T,  V  X, 
utcumque  inaequales,  in  lineam 
S  V  sint  perpendiculares  junga- 
turque  T  X,  et  in  medio  lineae 
S  V  erigatur  perpendicularis  Y  Z, 
erlt  trapezium  S  T  X  V  aequale 
rectangulo  S  V  X  Y  Z :    itaque 


n 


M 


m 


lelo  sccundum  llneas  M  m  et  P  p  ferantur,  ifa 
ut  eodem  tempore  ad  m  n  et  p  r  perveniant,  ma- 
nifestum  est  (per  I.  6'-  Elem.)  areas  M  n,  P  r 
fore  ut  lineae  M  m,  P  p,  et  pariter  vclocitates 
linearum  ab  M  N  et  P  R  profectarum  in  ejidem 
fore  ratione  ideoque  areas  iVI  n,  P  r,  fore  in  ra- 
tione  earum  velocitatum.  Quod  si  linea:  N  M, 
P  R  sint  inaequales,  areae  erunt  ut  lineae  illae 
M  N,  P  R  et  earum  velocitates  conjunctim,  et 
quaevis  incrementa  rectangulorum  N  Af  m  n, 
P  II  r  p  asquali  tempore  facta  in  eadem  ratione 
crunt,  ideoque  et  nasceniia  incrementa  erunt  in 
trapezium  E  F  f  e  erit  asquale  rectangulo  A  C  ea  ratione.  Unde  tandem  spquitur  quod  incre- 
X  e  f,  et  trapezium  E  F  h  g  aequalp  lectanguio  mentum  rectanguli  O  A  C  B  ex  inotu  linca* 
B  C  X  g  h.     Praeterea  quoniam  ef  et  gh  sunt     A  C  natum,  est  ut  illa  liiiea  A  C  et  ejus  velo- 


S    Y  V 
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increraentis  totis  a  et  b  generatur  rectanguli  incrementum  a  B  +  b  A. 
Q.  e.  d. 

Cas.  2.  Ponatur  A  B  semper  aequale  G,  et  contenti  A  B  C  seu  G  C 
niomentum  (per  Cas.  1.)  erit  g  C  +  c  G,  id  est  (si  pro  G  et  g  scribantur 
ABetaB  +  bA)aBC  +  bAC+cAB.  Et  par  est  ratio  con- 
tenti  sub  lateribus  quotcunque.     Q.  e.  d. 

Cas.  3.  Ponatur  latera  A,  B,  C  sibi  mutuo  semper  aequalia;  et  ipsius 
A  ^,  id  est  rectanguli  A  B,  mom^ntum  a  B  +  b  A  erit  2  a  A,  ipsius  au- 
tem  A  ^  id  est  contenti  A  B  C,  momentum  aUC+bAC  +  cAB 
erit  3  a  A  ^.  Et  eodem  argumento  momentum  dignitatis  cujuscunque  A  " 
est  n  a  A  "^       '.     Q.  e.  d. 

Cas.  4.    Unde  cum  _  in  A  sit  1,  momentum  ipsius  _  ductuminA, 
A  A 

una  cum  _  ducto  in  a,  (')  erit  momentum  ipsius  1,  id  est,  nihil.    Proinde 
A 

moraentum  ipsius  —  seu  ipsius  A  —  ^  est  ZI —     Et  generaliter  cum  __ 

in  A  "  sit  1,  momentum   ipsius   —  ductum  in  A  "  una  cum  _ —  in 
'  ^  A"  A' 


n  a  A  " 


'  erit  nihil.     Et  propterea  momentum  ipsius  __  seu  A " 


erit  — 


n  a 


Q.  e.  d. 


Cas.  5.    Et  ciim  A  ^  in  A  ^  sit  A,  momentum  ipsms  A  ^  ductum  m 

1 


2  A  ^  erit  a,  per  Cas.  3 :  ideoque  momentum  ipsius  A  ^  erit 


2  A2 


sive 


citas  conjiinctim,  et  quod  incrementutn  ejusdem 
rectanguli  O  A  C  B  ex  motu  lineae  B  C  natum, 
est  ut  illa  linea  B  C  et  ejus  velocitas  conjunctim, 
idtoque  totum  momentum  rectanguli  O  A  C  B 
est  summa  factorum  linearum  A  C  et  B  C  per 
velocitales  quibus  feruntur  respective  ductarum, 
ideoque  ut  summa  rectangulorum  A  C  X  ^  f  ^* 
B  C  X  g  h,  sive  denique  ut  summa  trapeziorum 
E  F  f  e,  E  F  b  g.     Q.  e.  d. 

2°'.  Casus.  Facile  haec  applicantur  ad  eos  ca- 
sus  ubi  vel  ambce  lineae  O  A,  O  B  decrescunt, 
vel  una  crescente  altera  decrescit,  quippe  Tarian- 
da  sunt  solummodo  signa  juxta  has  hypolheses. 

Vide  aliam  hujus  casiis  demonstrationem 
(num.  160.  Lib.  I.) 

(')   •   Erit  momentum  ipsius  1,  id  est  nihil. 

Ponatur  enim  —  =  B  et  erit  —  X  A  =  A  B 


=  1,  sed  momentum  rectanguli  A  B  est  a  B 
+  b  A  (per  Cas.  1.)  et  momentum  constantis 
1   nullum  est ;  quare  erit  a  B  +  b  A  =  o,  et 

a         ,x 

hinc  b  A  =  —  aB  = r>  unde  momentum 

A 
1  _—  a 

b  ipsius  B  seu  —  est  b  =  — —  =  —  a  A  —  ». 
A  A 

Similiter  si   ponatur    —  =  B,  et  ideo  — „  X 

A  "  =    A  °  B  =  1,   erit  per   Cas.   3.  et  I. 

naA"— 'B  +  b  A^^octbA-^  — 

—  r\  &  A  "  — '        — n  a 

„aA"-'B  =  ^^ =  -^     . 

atque  adeo  b,  seu  momentum  ipsius  -—,  erit 
—  n  a 


A»  +  " 


Simil  modo  patent  Casus  5.  et  6. 
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m 

^  a  A  —  ^.     Et  generaliter  si  ponatur  A  17  aequale  B,  erit  A  ""  aequale 
B  °,    ideoque  m  a  A  "*  —  ^  aequale  nbB°  —  ',   etmaA  —  \  aequale 

iii  lYi  m  ^  ri 

n  b  B  —  ^  seu  n  b  A      "iT,  ideoque  —  a  A  ~ir~  aequale  b,  id  est,  aequale 

m 
momento  ipsius  A  TT.     Q.  e.  d. 

-     Cas.  6.'  Igitur  genitae  cujuscunque  A"*  B"  momentum  est  momentum 

ipsius  A  ^  ductum  in  B  ",  una  cum  momento  ipsius  B  °  ducto  in  A "",  id 

estmaA*"  —  ^B^  +  nbB**      ^A*";  idque  sive  dignitatum  indices  m 

et  n  sint  integri  numeri  vel  fracti,  sive  affirmativi  vel  negativi.    Et  par  est 

ratio  contenti  sub  pluribus  dignitatibus.     Q.  e.  d. 

Cqrol.  1 .  Hinc  in  continue  proportionalibus,  si  terminus  unus  datur, 
(^)  momenta  terminorum  reliquorum  erunt  ut  iidem  termini  multiplicati 
per  numerum  intervallorum  inter  ipsos  et  terminum  datum.  Sunto  A,  B, 
C,  D,  E,  F  continue  proportionales ;  et  si  detur  terminus  C,  momenta 
reliquorum  terminorum  erunt  inter  se  ut  —  2  A» —  B,  D,  2  E,  3  F. 

(*)  Corol.  2.  Et  si  in  quatuor  proportionalibus  duae  medi'E  dentur,  mo- 
menta  extremarum  erunt  ut  eaedem  extremae.  Idem  intelligendum  est  de 
lateribus  rectanguli  cujuscunque  dati. 

(™)  Corol.  3.  Et  si  summa  vel  differentia  duorum  quadratorum  detur, 
momenta  laterum  erunt  reciproce  ut  latera. 

Scholium. 

In  epistola  quadam  ad  D.  J.  CoUinium  nostratem  10  Decem.  1672. 
data,  cum  descripsissem  methodum  tangentium  quam  suspicabar  eandem 

(*)  *  MomentaterminorumreUquorum.   Quo-  hoc  est  —  2  A,  —  B,  D,  2  E,  3  F.  Estautem 

niam  enira  A,  B,  C,  D,  E,  F,  sunt  continue  2  numerus  intervallorum  inter  terminum  A,  et 

C  C  terminum  datum  C,  sicut  et  intervallorum  inter 

proportionales  ent  D  :  C  =  C  :  B  =  -^=  E  et  C,  1  intervallum  inter  B  et  C,  ac  inter  C  et 

Q3  D,  et  3,  numerus  intervallorum  inter  C  et  F. 

C  C  D  — '  et  similiter  invenitur  A  =  rr-^  =  Quare  patet  veritas  Corollarii. 

jj  2  ^3  (1)  *  Corol.  2.   Sit  A  :  B  =  C  :  D,  seu  B  C 

C  3  D  —  ^,  E  =  -r^,  F  =  —,  &c     Quare  =  A  D,  et  B  C,  rectangulum  datum  erit  (per 

.       C;  CC  Cas  1.)  aD+d  A=  o,  et  hinca  D  =  — d  A 

ob  datum  C,  cujus  nuUum  est  momentum,  mo-  ije^ug  ^  .  d  =  A  :  D. 

menta  reliquorum  terminorum  mint  (per  Cas.  J^        '      ,  „..,.„,         „ « 

3.  et4.)  -  2  d  C3  D-3,_d  C*  D-S  d,         n  *  Corol.  3.    Sit  A  -  4.  B  -  =  C  %  ct 

2d  D  3  d  D^  quadratum   C  ^  sit   datum,  erit  (per   Cas.  3.) 

—^ — ,   ■  ,  et  multiplicando  singulos  ter-  2aA  +  2bB  =  o,  ideoque  A  a  =  —  b  B, 

^  et  proinde  a  :  —  b  =  B  :  A.     In  iis  duobus 

minos  per  -j,   manebit   proportio  tenninorum  Corollariisnecessumestutvariabiliunacrescente, 

d  decrescat  altera,  et  idcirco  dum  momentum  unius 

omr» 2        m  T\ i    i^   2D^  3D3      positivum  cst,   alterius  raomentum  est  neifati- 

-2C    D       ,-C     D        ,U,_^, -^,     ^^^^ 
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esse  cum  methodo  Slusii  tum  nondum  communicata ;  subjunxi :  Hoc  est 
unum  particulare  vel  Corollarium  potius  methodi  generalis,  qiUB  extendit  se 
citra  molestum  ullum  calcdum,  non  modo  (°)  ad  ducendum  tangentes  ad  quas- 
vis  curvas  sive  geometricas  sive  mechanicas  vel  qiiomodocunque  rectas  lineas 
aliasve  curvas  respicientes,  verum  etiam  ad  resolvendum  alia  abstrusiora  proble- 
matum  genera  de  (°)  curvitatibus,  (p)  areis,  longitudinibus,  (i)  centris  gravi- 
tatis  curvarum,  Scc.  neque  (quemadmodum  Huddenii  methodus  de  maximis  et 
minimisj  ad  solas  restringitur  cequaiiones  illas  qucB  quantitatibus  surdis  sunt 
immunes.  Hanc  methodum  intertexui  alteri  isti  qua  (equationum  exegesin 
institua  reducendo  eas  ad  series  infinitas.  Hactenus  epistola.  Et  hasc  ul- 
tima  verba  spectant  ad  tractatum  quem  anno  1671.  de  his  rebus  scripse- 
ram.  Methodi  vero  hujus  generalis  fundamentum  continetur  in  Lemmate 
praecedente.  (f) 

PROPOSITIO  VIIL    THEOREMA  VL 


Si  corpus  in  medio  uniformi,  gravitate  uniformiter  agente,  rectd  ascendat  vel 
descendatf  et  spatium  totum  descriptum  distinguatur  in  partes  dequales, 
inque  principiis  singularum  partium  (addendo  resistentiam  medii  ad  vim 
gravitatis,  quando  corpus  ascendif,  vel  subducendo  ipsam  quando  corpus 
descendit)  investigentur  vires  absolutcB;  dico  qubd  vires  illce  absolutcB  sunt 
in  progressione  geometricd. 

Exponatur  enim  vis 
gravitatis  per  datam  li- 
neam  AC;  resistentia  per 
lineam  indefinitam  A  K; 
vis  absoluta  in  descensu 
corporis  per  difFerentiam 
K  C;  velocitas  corporis 
per  lineam  A  P,  quas  sit 
media  proportionalis  in- 


aP  LK.I  A    i    3i    1  1P 


(")  •  Ad  ducendum.  tangentes  (150.  156. 
Lib.  I.)  vide  Marchionis  Hospitalii  Analysim 
infinite  parvoruni,  ubi  methodus  illa  tangentium 
fuse  et  perspicue  exponitur. 

(°)  *  De  curvitatibus.   (216.  Lib.  L) 

(')  *  Areis,  lo7igitudinibus,  &c.  Haecplurimis 
exemplis,  tum  !"•  tum  2°-  libro  contentis  mani- 
festa  sunt.  Vide  tractatum  Newtoni  de  quadra- 
tura  curvarura. 

VoL.  IL  I 


C)  •  Centris  gravitatis.  (66.  Lib.  I. ) 
(f )  In  prsecedentibus  editionibus  istud  scho- 
lium  hoc  modo  se  habebat. 

In  litteris  quae  mihi  cum  geometra  peritissimo 
G.  G.  Leibnitio  annis  abhinc  decem  intercede- 
bant,  ciim  significarem  me  compotem  esse  me- 
thodi  determinandi  maxima  et  minima,  ducendi 
tangentes,  et  similia  peragendi,  quae  in  terminis 
surdis  aeque  ac  in  rationalibus  procederet,    et 
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ter  A  K  et  A  C,  C)  ideoque  in  subduplicata  ratione  resistentiae ;  incre- 
mentum  resistentiae  data  temporis  particula  factum  per  lineolam  K  L,  et 
contemporaneum  velocitatis  incrementum  per  lineolam  P  Q ;  et  centro  C 
asymptotis  rectangulis  C  A,  C  H  describatur  hyperbola  (juaevis  B  N  S, 
erectis  perpendiculis  A  B,  K  N,  L  O  occurrens  in  B,  N,  O.  Quoniam 
A  K  est  ut  A  P  q,  erit 
hujus  momentum  K  L 
(')  ut  illius  momentum 
2  A  PQ:  idest,  ut  AP 
in  K  C,  nam  velocitatis 
incrementum  P  Q  (per 
Motus  Leg.  II.)  propor- 
tionale  est  vi  generanti 
K  C.  Componatur  ratio 
ipsius  K  L  cum  ratione 
ipsius  K  N,  et  fiet  rectan- 

gulum  KL  X  KNutAP  X  KC  X  KN;  hoc  est,  (*)  ob  datum  rec- 
tangulum  K  C  X  K  N,  ut  A  P.  Atqui  areae  hyperbolica^  K  N  O  L  ad 
rectangulum  K  L  X  K  N  ratio  ultima,  ubi  coeunt  puncta  K  et  L,  est 
aequalitatis.  Ergo  area  illa  hyperbolica  evanescens  est  ut  A  P.  Compo- 
nitur  igitur  area  tota  hyperbolica  A  B  O  L  ex  particulis  K  N  O  L  velo- 
citati  A  P  semper  proportionalibus,  (")  et  propterea  spatio  velocitate  ista 
descripto  proportionalis  est.  Dividatur  jam  area  illa  in  partes  aequales 
A  B  M  I,  I  M  N  K,  K  N  O  L,  &c.  et  vires  absolutge  A  C,  I  C,  K  C, 
L  C,  &c.  {^)  erunt  in  progressione  geometrica.    Q.  e.  d.     (^)  Et  simili  ar- 


1  <IP 


literis  transpositis  hanc  sententiam  involvent^us. 
(Data  eequatione  quotcumquejluentes  quantitates 
involoente,  Jluxiones  invenire,  et  vice  versdj  eam- 
dem  celarem ;  rescripsit  vir  clarissimus  se  quoque 
in  ejusmodi  methodum  incidisse,  et  methodum 
suam  communicavit  a  mea  vix  abludentem 
prajterquam  in  verborum  et  notarum  formulis, 
et  idea  generationis  quantitatum.  Utriusque 
fundamentum  continetur  in  hoc  Lemmate. 

C^)  *  Ideoque  in  subduplicatd  ralione  resisten- 
tice.     Ob  datam  A  C. 

(')  *  Ut  illius  momentum  2  j1  P  Q.  Cum 
enim  sitAKXAC=AP^  (per  constr.) 
eritACxKL=2APXPQ  (per  Cas. 
1.  et  3.  Lem.  II.)  id  est,  ob  datam  A  C ;  K  L 
est  ut  A  P  X  P  Q.>  et  quia  vclocitatis  incremen- 
tum  P  Q,  dato  temporis  momento  genitum  (per 
Mot.  Leg.  II.)  proportionale  est  vi  generanti 
K  C,  erit  K  L,  ut  A  P  X  K  C. 

(*)  •  Ob  datum  rectangulum  K  C  X  K  L 
(per  Theor.  IV.  de  Hyp.) 


(")  *  Et  propterea  spatio  velocitate  istd  descriih- 
to  proporlionalis  est ;  dato  enim  temporis  mo- 
mento,  spatium  descriptum  est  ut  velocitas(12). 

C)  *  Erunt  in  progressiom  geometricd,  (379. 
Lib.  I.) 

(^)  •  Et  simili  argumento.  Exponatur  enim 
vis  gravitatis  per  datam  lineam  A  C,  resistentia 
per  lineam  indefinitam  A  1,  vis  absoluta  in  ascen- 
su  corporis  per  summam  C  1,  velocitas  cbrporis 
per  lineam  A  p  quce  sit  media  proportionalis  in- 
ter  A 1  et  A  C,  ideoque  in  subduplicata  ratione 
resistentise ;  decrementum  resistenti»  data  tem- 
poris  particula  factum  per  lineolam  1  k,  et  con- 
temporaneum  velocitatis  dccrementum  per  li- 
neolam  p  q ;  et  describatur  ut  supra  hyperbola 
S  B  o ;  quoniam  A  1  est  ut  A  p  ^  erit  hujus  mo- 
mentum  k  1  ut  illius  momentum  2  A  p  q,  id  est, 
ut  A  p  in  l  C ;  nam  velocitatis  decrementum 
p  q  (per  Mot.  Leg.  II.)  proportionale  est  vi  ge. 
neranti  1  C,  componatur  ratio  ipsius  k  1  cum  ra- 
tione  ipsius  1  o,  et  iict  rectangulum  k  1  X  ^  <>  ut 
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guinento,  in  ascensu  corporis,  sumendo,  ad  contrariam  partem  puncti  A, 
aequales  areas  A  Bmi,  imnk,  knol,  &c.  constabit  quod  vires  absolutae 
A  C,  i  C,  k  C,  1  C,  &c.  sunt  continue  proportionales.  Ideoque  si  spatia 
omnia  in  ascensu  et  descensu  capiantur  aequalia;  omnes  vires  absolutae 
1  C,  k  C,  i  C,  A  C,  I  C,  K  C,  L  C,  &c.  erunt  continue  proportionales. 
Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Hinc  si  spatium  descriptum  exponatur  per  aream  hyperboli- 
cam  A  B  N  K ;  exponi  possunt  vis  gravitatis,  velocitas  corporis  et  re- 
sistentia  medii  per  lineas  A  C,  A  P  et  A  K  respective;  (^)  et  vice 
versa. 

Corol.  2.  Et  velocitatis  maximae,  quam  corpus  in  infinitum  descendendo 
potest  unquam  acquirere,  {^)  exponens  est  linea  A  C. 

Corol.  3.  Igitur  si  in  data  aliqua  velocitate  cognoscatur  resistentia  me- 
dii,  invenietur  velocitas  maxima,  sumendo  ipsam  ad  velocitatem  illam  da- 
tam  in  subduplicata  ratione,  quam  habet  vis  gravitatis  (*=)  ad  medii  resis- 
tentiam  illam  cognitara. 

ApXlCXlo»  ^oc  est,  ob  datum  rectangu-  (*>)  *  Exponens  est  linea  A  C.  Fiat  enim  A  P 

lum  1  C  X  1  o>  ut  -A-  p.     Ergo,    coeuntibus  =  A  C,  et  quia  (per  constr.)   A  P^  =  A  K 

punctis  k,  1,  area  hyperbolica  knoI  =  klX  XAC,  erit  etiam  A  K  =  A  C,  ideoque  coin- 

1  o,  est  ut  A  p.     Componitur  igitur  area  tota  cidente  ordinata   K  N,  cum  asymptoto  C  H, 

hyperbolica  2  A  B  o  1  ex  particulis  k  n  o  1  velo-  area  hyperbolica  A  B  N  K,  infinita  evadet,  et 

citati  A  p  semper  proportionalibus,  et  propterea  spatium  descendendo  descriptum  huic  propor- 

spatio   velocitate    ista    descripto    proportionab's  tionale  erit  quoque  infinitum,  gravitas  vero,  re- 

esL     Dividatur  jam  area  illa  in  partes  sequales  sistentia  et  velocitas  corporis  exponentur  per  li- 

ABmi;imnk,  knol,  &c.  et  vires  absolut»  neam  A  C,   eritque  proinde  resistentia  gravitatl 

A  C,  i  C,  k  C,  1  C,  &c.   erunt  in  progressione  aequalis,  et  propterea  velocitas  A  C  masima. 

geometrica.      Q.  e.  d.  ("^)  *  Ad  medii  remtentiam  iUam  cognilam. 

(*)  *  Et  vice  versa.  Simili  modo  si  in  ascensu  Cum  enim  velocitates  sint  in  subduplicata  ra- 

corporis,  spatium  usque  ad  motus  extinctionem  tione  resistentiarum  (per  Hyp.)  et  resistentia  sit 

describendum  exponatur  per  aream  hyperbolicam  gravitati  aequalis,  ubi  velocitas  maxima  est,  (per 

A  B  n  k  exponi  possunt  vis  gravitatis,  velocitas  Cor.  2.)  velocitas  maxima  erit  ad  velocitatem  da- 

corporis  et  resistentia  medii  per  lineas  A  C,  A  p,  tam  in  subduplicata  ratione  gravitatis  ad  medii 

A  k.  resistentiam  illam  cognitam. 

D2 
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PROPOSITIO  IX.    THEOREMA  VIL 


Positisjam  demonstratis^  dico  quod^  si  tangentes  angulorum  sectoris  circula- 
ris  et  sectoris  hyperbolici  sumantur  velocitatibus  proportionales,  existente 
radio  justcB  magnitudinis :  erit  tempus  omne  ascendendi  ad  locum  summum 
ut  sector  circuli,  et  tempus  omne  descendendi  a  loco  summo  ut  sector  Jiy- 
perbolce. 

Rectae  A  C,  qua  vis  gravitatis  exponitur,  perpendicularis  et  aequalis 
ducatur  A  D.  Centro  D  semidiametro  A  D  describatur  tum  circuli  qua- 
drans  A  t  E ;  tum  hyperbola  rectangula  A  V  Z  axem  habens  A  X,  ver- 


ticem  principalem  A,  et  asymptoton  D  C.  Ducantur  D  p,  D  P,  et  erit 
sector  circularis  A  t  D  ut  tempus  omne  ascendendi  ad  locum  summum; 
et  sector  hyperbolicus  A  T  D  ut  tempus  onme  descendendi  a  loco  sum- 
mo :  Si  modo  sectorum  tangentes  A  p,  A  P,  sint  ut  velocitates. 

Cas.  1.  Agatur  enim  D  v  q  abscindens  sectoris  A  D  t  et  triano-uli 
A  D  p  momenta,  seu  particulas  quam  minimas  simul  descriptas  t  D  v  et 
q  D  p.    Cum  particulae  illae,  ob  angulum  communem  D,  sunt  i^)  in  dupli- 

C)  •  In  duplicatd  ratione  laterum.  Nam  si  ipsi  v  t,  duo  triangula  evanescentia  D  q  r,  D  v  t 
ex  puncto  q  ducatur  ad  D  p  lineola  q  r  parallela    similia  sunt  et  in  ratione  duplicata  latcrum  D  q 
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cata  ratione  laterum,  erit  particula  t  D  v  ut  3 P  ^"^  ',  id  est, 

p  D  quad. 

qDp 


ob  datam  t  D,  ut 


Sed  p  D  quad.  est  A  D  quad.  +  A  p  quad. 


p  D  quad. 
(^)  id  est,  A  D  quad.  +  A  D  X  A  k,  seu  A  D  X  C  k ;   (0  et  q  D  p  est 

^  A  D  X  p  q.    Ergo  sectoris  particula  t  D  v  est  ut  £-9.,  id  est,  ut  veloci- 

y^  K 

tatis  decrementiun  quam  minimum  p  q  directe,  et  vis  illa  C  k  quae  veloci- 
tatem  diminuit  inverse ;  (^)  atque  ideo  ut  particula  temporis  decremento 
velocitatis  respondens.  Et  componendo  fit  summa  particularum  omnium 
t  D  V  in  sectore  A  D  t,  ut  summa  particularum  temporis  singulis  veloci- 
tatis  decrescentis  A  p  particulis  amissis  p  q  respondentium,  usque  dum 
velocitas  illa  in  nihilum  diminuta  evanuerit;  hoc  est,  sector  totus  A  D  t 
est  ut  tempus  totum  ascendendi  ad  locum  summum.     Q.  e.  d. 

Cas.  2.  Agatur  D  Q  V  abscindens  tum  sectoris  D  A  V,  tum  trianguli 
D  A  Q  particulas  quam  minimas  T  D  V  et  P  D  Q,  et  erunt  hae  particu- 
lae  ad  invicem  ut  D  T  q  ad  D  P  q,  id  est  (si  T  X  et  A  P  parallelae  sint) 
C»)  ut  D  X  q  ad  D  A  q  vel  T  X  q  ad  A  P  q,  et  divisim  ut  D  X  q  — 
T  X  q  ad  D  A  q  —  A  P  q.  (')  Sed  ex  natura  hyperbolae  D  X  q  —  T  X  q 
est  A  D  q,  {^)  et  per  hypothesin  A  P  q  est  A  D  X  A  K.  Ergo  particulae 
sunt  ad  invicem  ut  A  P  q  ad  A  D  q  —  A  D  X  A  K ;  id  est,  ut  A  D  ad 
A  D  —  A  K  seu  A  C  ad  C  K :  ideoque  sectoris  particula  T  D  V  est 


D  V,  (per  Prop.  XIX.  Lib.  VI.  Elem.)  et 
triangulum  D  q  p  xquale  est  triangulo  D  q  r 
evancscente  p  r  respectu  D  q ;  est  igitur  p  D  * 


ad  t  D  ^,  seu  A  D  *,  ut  triangulum  q  D  p  ad 
triangulum  t  D  v,  et  ideo  t  D  v  =  ^l-PI^Ji-?P, 


unde  ob  datum  circuli  radium  A  D,  particula 

1-,.  q  D  p 

t  D  V  est  ut  ■*  ^   . 

p  D^ 

(*=)  *  Id  est.  Nam  A  C  X  A  k,  seu  A  D 
X  A  k  =  A  p  *  (per  Prop.  VIIT.)  et  A  D  ^ 
+  ADXAk=ADX(AC+Ak)  = 
A  D  X  C  k. 

{^)  *  Et  q  D  p  est  \  A  D  y,  i>  q,  oh  ATi  basi 
p  q  productae  normalem. 

(^)  *  Atque  ideb  ut  particula  temporis  decre- 
mento  velocitatis  respondens  (18). 

{'')  *  Ut  D  X^  ad  D  A'',  ob  triangula 
D  T  X,  D  P  A  similia  (per  Prop.  II.  Lib.  VI. 
Elem.) 

(')  *  Sed  ex  natura  hyperbolce,  &c.  Quoniam 
(per  Theor.  II.  de  Hyperb.)  rectangulum 
2  A  D  +  A  X  X  A  X,  est  ad  quadratum  or- 
dinatas  T  X,  ut  latus  transversum  est  ad  latus 
rectum,  haec  vero  hyperbola  est  asquilatera,  erit 
(per  Theor.  V.  de  Hyperb.)  T  X  ^  = 
2  AD+ AX  X  A  X.  Sed  est  2  AD+  A  X 
XA  X  =  DX^— DA^'  (per  Prop,  VI. 
Lib.  II,  Elem.)  ergo  TX^=DXi— DA», 
ac  proinde  DX^— TX»=DA2, 

{^)*  Et per  hypothesim  A  P^  est  A Dy,  Ak, 
seu  A  C  X  A  k  (per  Prop.  VIII.) 
DS 
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?-R^^-L£;  atque  ideo  (')  ob  datas  A  C  et  A  D,  ut  L9,  id  est,  ut 
C  K.  C  K 

incrementuin  velocitatis  directe,  utque  vis  generans  incrementum  inverse ; 

atque  ideo  ut  particula  temporis  incremento  respondens.     Et  componendo 

fit  summa  particularum  temporis,  quibus  pmnes  velocitatis  A  P  particulae 

P  Q  generantur ;  ut  summa  particularum  sectoris  A  T  D,  id  est,  tempus 

totum  ut  sector  totus.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Hinc  si  A  B  aequetur  quartae  parti  ipsius  A  C,  spatium  quod 

corpus  tempore  quovi   cadendo  describit,  erit  ad  spatium,  quod  corpus 


velocitate  maxima  A  C,  eodem  tempore  uniformiter  progrediendo  descri- 
bere  potest;  ut  area  A  B  N  K,  qua  spatium  cadendo  descriptum  exponi- 
tur,  ad  aream  A  T  D,  qua  tempus  exponitur.  Nam  cum  sit  A  C  ad  A  P 
ut  A  P  ad  A  K,  erit  (per  Corol.  1.  Lem.  II.  hujus)  L  K  ad  P  Q  ut 
2  A  K  ad  A  P,  hoc  est,  ut  2  A  P  ad  A  C,  et  inde  LKad^PQutAP 
ad  i  A  C  vel  A  B;  est  et  K  N  ad  A  C  vel  A  D  C»)  ut  A  B  ad  C  K; 
itaque  ex  sequo  L  K  N  O  ad  D  P  Q  ut  A  P  ad  C  K.  (")  Sed  eratD  P  Q 
ad  D  T  Vut  CKad  A  C.  Ergo  rursus  ex  aequo  L  K  N  O  estadDTV 
ut  A  P  ad  A  C;  hoc  est,  ut  velocitas  corporis  cadentis  ad  velocitatem 


(')   *   01   datas   A  C  et   A  D.      Est   enim 
PDQ=iADxPQ,  et  ideo  T  D  V  = 
f ADX  ACX  PQ 
CK 


C)  *  Ut  A  JB  ad  CA^  (per  Theor.  IV.  de 
Hyperb.) 

(»)  *  Sed  erat  D  T  Q.adD  T  V,  &c.  SuprJ 
Cas.  2. 
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maximam  quam  corpus  cadendo  potest  acquirere.  Cum  igitur  arearum 
ABNKet  ATD  momenta  LKNOetDTV  sunt  ut  velocitates, 
erunt  arearum  illarum  partes  omnes  simul  genitae  {-f)  ut  spatia  simul  de- 
scripta,  ideoque  areae  totae  ab  initio  genitae  ABNKetATDut  spatia 
tota  ab  initio  descensus  descripta.     Q.  e.  d. 

Corol.  2.  C)  Idem  consequitur  etiam  de  spatio  quod  in  ascensu  descri- 
bitur.  Nimirum  quod  spatium  illud  omne  sit  ad  spatium,  uniformi  cum 
velocitate  A  C  eodem  tempore  descriptum,  ut  est  area  A  B  n  k  ad  secto- 
rem  A  D  l. 

Corol.  3.  Velocitas  coi^poris  tempore  A  T  D  cadentis  est  ad  velocita- 
tem,  quam  eodera  tempore  in  spatio  non  resistente  acquireret,  ut  triangu- 
lum  A  P  D  ad  sectorem  hyperbolicum  A  T  D.  Nam  velocitas  in  medio 
non  resistente  (p)  foret  ut  tempus  A  T  D,  et  in  medio  resistente  est  ut 
A  P,  id  est,  ut  triangulum  A  P  D.  C)  Et  velocitates  illae  initio  descen- 
sus  aequantur  inter  se,  perinde  ut  areae  illae  A  T  D,  A  P  D. 

Corol,  4«.  (■■)  Eodem  argumento  velocitas  in  ascensu  est  ad  velocitatem. 


(f)  *  Ut  spatia  simul  descripta  (11). 

(°)  *  Idem  consequitur,  &c.  Eadem  est  pror- 
sus  demonstratio,  si  loco  A  K  et  Q,  P  substitu- 
antur  A  k  et  q  p,  et  ad  primum  demonstrationis 
casum  attendatur. 

91.  Corol.  Velocitas  A  p  corporis  in  medio 
resistente  ascendentis  ad  maximam  altitudinem 
A  B  n  k,  est  ad  velocitatem  A  P  corporis  in 
eodem  medio  e  quiete  descendentis  per  aequale 
spatium  A  B  N  K,  ut  secans  anguli  A  D  p  ad 
radium,  aut  quod  idem  est,  ut  tangens  A  p  an- 
guli  A  D  p,  ad  ejusdem  sinum.  Quoniam  enim 
(per  Hyp. )  area  A  B  N  K,  sequalis  est  A  B  n  k, 
erit  (380.  Lib.  I.)  C  k  :  A  C  =  A  C  :  C  K, 
et  dividendo  A  k  :  A  C  =  A  K  :  C  K,  et  al- 
temando,  Ak:AK=A  C:CK=Ck 
(sive  A  C  4-  A  k)  :  A  C,  et  ideo  A  k  X  A  C : 
AKX  AC  =  AC^  4-  A  k  X  A  C:  AC^; 
sed  (per  dem.  Prop.  VIII.)  ACXAk  = 
Ap^,  etACXAK=AP2.  Quare  A  p  ^  : 
AP2=AC^  +  Ap^seuDp2:  AC^,  et 
hinc  A  p  :  A  P  =  D  p  :  A  C,  seu  A  D. 
Q.  e.  d. 

C)  *  Foret  ut  tempus  A  T  D.  Cresceret 
enim  unifonniter,  ideoque  ut  tempus  (25.  Lib. 

C)  •  JHt  ve  ocitates  illcB  initio  descensus  eequan- 
tur  inter  se  ob  resistentiam  respectu  gravitatis 
nuUam,  ubi  velocitas  nascitur.  Ciim  igitur  ve- 
locitates  in  medio  non  resistente  sint  semper  in- 
ter  se  ut  areje  A  T  D,  et  in  medio  resistente 
sint  ut  triangula  A  P  D,  erit  velocitas  in  medio 
resistente  tempore  finito  A  T  D  acquisita  ad  ve- 
locitatem  initio  descensus  in  eo  medio  resistente 
ut  triangulum  finitum  A  P  D,  ad  triangulum 

D 


nascens  A  P  D,  et  erit  velocitas  initio  descen- 
sus  in  medio  non  resistente  ad  velocitatem  in 
eodem  medio  tempore  finito  A  T  D  acquisitam 
ut  area  nascens  A  T  D  (sequalis  areae  nascenti 
A  P  D)  ad  aream  finitam  A  T  D ;  quare  (ex 
aequo)  velocitas  corporis  tempore  finito  A  T  D 
cadentis  in  medio  resistente  est  ad  velocitatem 
quam  eodem  tempore  in  nredlo  non  resistente 
cadendo  acquireret  ut  triangulum  A  P  D  ad 
sectorem  hyperbolicum  A  T  D. 

C)  •  Eodem  argumento.  Nam  velocitas  in 
medio  non  resistente  foret  ut  tempus  A  t  D,  et 
in  medio  resistente  est  ut  A  p,  id  est,  ut  triangu- 
lum  A  p  D  ob  datam  A  D,  et  velocitates  illae  in 
fine  ascensus  ubi  evanescunt  aequantur  inter  se, 
perinde  ut  areas  evanescentes  A  t  D,  A  p  D  ; 
est  autem  triangulum  ApD=-^ADxAp, 
et  sector  circularis  AtD,  =-|;ADxAt. 
Quare  A  p  D  est  ad  A  t  D,  ut  A  p  ad  A  t. 

92.  Hinc  si  velocitas  ascensus  A  p  in  medio 
resistente  velocitati  maximae  A  C  aequalis  fuerit, 
erit  velocitas  A  p  seu  A  C,  ad  velocitatera  qua 
corpus  eodem  tempore  in  spatio  non  resistente 
omnem  suum  ascendendi  motum  amittere  posset, 
ut  triangulum  A  C  D,  ad  octantem  circuh,  sive 
ut  radius  ad  octavam  partem  peripherias,  aut 
quod  idem  est,  ut  quadratum  circulo  circum- 
scriptum  ad  circuli  aream.  Dum  enim  fit  A  p 
=  A  C,  triangulum  A  p  D  aequatur  triangulo 
A  C  D,  et  sectcr  A  t  D,  octanfi  circuh",  ideo- 
que  arcus  A  t  est  pars  octava  peripheriae,  et 
triangulum  A  C  D  est  ad  sectorem  A  t  D,  ut 
A  C  ad  arcum  A  t,  ac  praeterea  triangulum 
A  C  D,  ob  A  C  =  A  D,  est  pars  octava  qua.» 
drati  circulo  circumscripti. 
4 
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qua  corpus  eodem  tempore  in  spatio  non  resistente  omnem  suum  ascen- 
dendi  motum  amittere  posset,  ut  triangulum  A  p  D  ad  sectorem  circula- 
rem  A  t  D ;  sive  ut  recta  A  p  ad  arcum  A  t. 


Corol.  5.  Est  igitur  tempus,  quo  corpus  in  medio  resistente  cadendo 
velocitatem  A  P,  acquirit,  ad  tempus,  quo  veiocitatem  maximam  A  C  in 
spatio  non  resistente  cadendo  acquirere  posset,  (*)  ut  sector  A  D  T  ad 
triangulum  A  D  C :  et  tempus,  quo  velocitatem  A  p  in  medio  resistente 
ascendendo  possit  amittere,  ad  tempus  quo  veiocitatem  eandem  in  spatio 
non  resistente  ascendendo  posset  amittere,  (*)  ut  arcus  A  t  ad  ejus  tangentem 
Ap. 


(')  *  Ut  sector  A  D  T  ad  triangulum  ABC. 
Cum  enim  A  P  exponat  velocitatem  tempore 
A  T  D  in  medio  resistente  acquisitam,  sumatur 
A  Y  taiis  ut  exponat  velocitatem  tempore  eodem 
in  medio  non  resistente  productam,  et  erit  per 
Corol.  2.  A  P  ad  A  Y  ut  A  P  D,  ad  A  T  D, 
cumque  etiam  A  C  exponat  velocitatem  maxi- 
mam,  erit  A  Y  ad  A  C  ut  tempus  quo  prior  ce- 
leritas  A  Y  in  medio  non  resistente  acquiri  po- 
test,  ad  tempus  quo  velodtas  maxima  A  C  in 
medio  etiam  non  resistente  acquirergtur,  et  cura 
tempus  quo  celeritas  A  Y  acquiritur,  exprimatur 
pcr  aream  A  T  D,  erit  A  Y  ad  A  C  ut  A  T  D 
ad  aream  quje  exponet  tempus  quo  velocitas 
maxiii.a  in  medio  non  rcsistente  acquiritur,  ira- 


que  cfim  sit  A  P:AY=APD:ATD 
etAY:AC  =  ATD:ad  hanc  arcam,  erit 
ex  aequo  A  P  :  A  C  =  A  P  D,  ad  hanc  aream, 
sed  sumpta  communi  altitudinc  D  H  est  A  P 
ad  A  C  =  tri.  A  P  D  ad  tri.  A  D  C,  ergo 
area  quse  exponet  tempus  quo  maxima  velocitas 
in  medio  non  resistente  acquiritur,  est  area 
A  D  C.  Unde  sequitur  quod  corpus  iu  medio 
resistente,  velocitatem  maximam  A  C  acquirere 
cadendo  non  potest  nisi  tempore  infuiito.  Cum 
cnim  fit  A  P  =  A  C,  coincidit  D  T  cum  hy- 
perbolae  A  T  Vasymptoto  D  C,  et  sector  A  D  T 
fit  infinitus. 

(')   *    Ut  arcus  A  t,  ad  ejus  tangentem  A  />. 
SiquJdcm  (per  Cor.  4.)  velocitas  A  p  in  medio 


LiBER  Secund.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


57 


Corol.  6.  Hinc  ex  dato  tempore  datur  spatium  ascensu  vel  descensu 
descriptum.  Nam  corporis  in  infinitum  descendentis  datur  velocitas  ma- 
xima  (per  Corol.  2.  et  3.  Theor.  VI.  Lib.  II.)  (")  indeque  datur  tempus  quo 
corpus  velocitatem  illam  in  spatio  non  resistente  cadendo  posset  acqui- 
rere.  Et  sumendo  sectorem  A  D  T  vel  A  D  t  ad  triangulum  A  D  C  in 
ratione  temporis  dati  ad  tempus  modo  inventum ;  (^)  dabitur  tum  veloci- 
tas  A  P  vel  A  p,  (^)  tum  area  A  B  N  K  vel  A  B  n  k,  (^)  quae  est  ad 
sectorem  A  D  T  vel  A  D  t  ut  spatium  quassitum  ad  spatimn,  quod  tem- 


resistente  tempore  A  t  D  extinguenda,  est  ad 
velocitatem  eodem  tempore  in  spatio  non  resis- 
tente  extinguendam  ut  triangulum  A  p  D  ad 
sectorem  A  t  D  ;  et  etiam  ut  tempus  quo  velo- 
citas  A  p  in  spatio  non  resistente  extingueretur 
ad  tempus  A  t  D  quo  altera  velocitas  in  spatio 
non  resistente  extinguitur  quod  idem  est  cum  eo 
quo  velocitas  A  p  in  spatio  resistente  extingui- 
tur.  Quare  tenipus  quo  velocitas  A  p,  in  «ipatio 
non  resistente  evanesceret  est  ad  terapus  A  t  D 
quo  in  spatio  resistente  extingueretur  ut  trian- 
gulum  A  p  D,  ad  sectorem  A  t  D,  sive  tangens 
A  p  ad  ejus  arcum  A  t.  Patet  ergo  proposi- 
tum. 

93.  Hinc  tempus  quo  corpusvelocitatem  A  p 

in  medio  resistente  ascendendo  amittere  potest, 

est  ad  tempus  quo  velocitatem  maximam  A  C 

in  spatio  non   resistente   ascendendo   amitteret 

vel  descendendo  acquireret  ut  sector  circularis 

A  t  D,  ad  triangulum  A  D  C,  seu  ut  arcus  A  t 

ad  radium  A  D.     Nam  in  medio  non  resistente 

velocitas  A  p  est  ad  velocitatem  A  C,  ut  tempus 

A  p  D,  quo  generatur  vel  extinguitur  velocitas 

A  p,  ad  tempus  quo  generatur  vel  extinguitur  ve- 

1-  Ao  j  .,v.,  ACXApD 
locitas  A  C,  quod  proinde  erit — , 

seu  ^  A  D  X  A  C,  hoc  est,  triangulum 
ADC. 

Cum  igitur  tempus  quo  velocitas  A  p,  in  me- 
dio  resistente  extinguitur,  exponatur  per  secto- 
rem  A  t  D,  patet  propositum. 

94.  Tempus  quo  corpus  in  medio  resistente 
descendendo  acquirit  relocitatem  A  P,  vel  ascen- 
dendo  amittit  velocitatem  A  p,  est  ad  tempus 
quo  eandem  velocitatem  in  medio  non  resistente 
acquirit  vcl  amittit,  ut  sector  A  D  T,  vel  A  D  t, 
ad  triangulum  A  D  P,  vel  A  D  p,  respective. 
Etenim  (per  Cor.  5.  et  not.  93.)  tempus  quo  in 
medio  resistente  generatur  velocitas  A  P,  vel  ex- 
tinguitur  velocitas  A  p,  est  ad  tempus  quo  in 
spalio  non  resistente  generatur  vel  extinguitur 
velocitas  maxima  A  C,  ut  A  D  T  vel  A  D  t, 
ad  A  D  C ;  et  tempus  quo  in  spatio  non  resis- 
tentc  generalur  vel  extinguitur  velocitas  A  C, 
est  ad  tempus  quo  generatur  vel  extinguitur  in 
eodem  spatio  non  resistente,  vclocitas  A  P  vtl 


A  p,  ut  A  C  ad  A  P  vel  A  p,  et  sumpta  com- 
muni  altitudine  D  A  ut  A  D  C  ad  A  P  D  vel 
A  p  D.  Quare  (ex  sequo)  tempus  quo  in  me- 
dio  resistente  generatur  velocitas  A  P,  vel  ex- 
tinguitur  velocitas  A  p,  est  ad  tempus  quo  velo- 
citas  eadem  in  spatio  non  resistente  producitur 
vel  amittitur,  ut  A  D  T  ad  A  D  P,  vel  A  D  p. 
Q.  e.  d. 

95.  Si  celeritas  A  p  corporis  in  medio  resis- 
tente  ascendentis  maximse  A  C  aequalis  fuerit, 
erit  A  D  p  =  A  D  C,  et  sector  A  D  t,  circuli 
octans.  Quare  tempus  quo  corpus  in  medio  re- 
sistente  ascendendo  amittere  potest  velocitatem 
maximam  A  C  est  ad  tempus  quo  eandem  in 
spatio  non  resistente  amitteret,  ut  circuli  octans 
ad  triangulum  A  D  C,  hoc  est,  ut  area  circuli 
ad  quadratum  circumscriptum,  seu  etiam  ut  8*' 
pars  peripheriae  ad  radium. 

(")  96.  Indeque  datur  tempus.  Cum  enim 
vires  acceleratrices  uniformes,  sint  ut  velocitates 
quas  generant  oirecte  et  tempora  quibus  illas 
generant  inverse  (13.  Lib.  I.)  data  vi  accelera- 
trice  uniformi  qua  corpus  in  medio  quovis  soUi- 
citatur,  seu  data  vis  illius  ratione  ad  notam  quam- 
libet  aliam  vim  v.  gr.  ad  corporum  terrestrium 
gravitatem,  dataque  simul  velocitate  quam  vis 
illa  acceleratrix  produxit,  dabitur  tempus  quo 
velocitas  illa  data  genita  est.  Sit  enim  vis  ac- 
celeratrix  data  ad  vim  notam  gravitatis,  ut  a  ad 
b,  velocitas  data  vi  illa  acceleratrice  tempore  x 
genita  c,  et  velocitas  quam  vis  gravitatis  teropore 

c       C 
quovis  dato  t  generat  C,  erit  a  :  b  =  —  :  — 

TT   jv  .        .  b  c  t 

Unde  mvenitur  tempus  x  =  — — . 
a  Su 

(*)  *  Dabitur  tum  velocitas  A  P,  vel  A  p. 
(Per  Cor.  5.  et  not  92.) 

y/)  *  Tum  area  A  13  N  Kvel  A  Bnk.  Est 
enim  (ex  dem.  Prop.  VIII.)  A  C  :  A  P 
=  AP:AK,  etAC:Ap=Ap:Ak,  et 
ideo  datis  A  C  et  A  P  vel  A  p  dabuntur  A  K 
vel  A  k,  et  areae  correspondentes  A  B  N  K, 
A  B  n  k,  quae  per  tabulas  logarithmorum  iuve- 
niri  possunt.  (384.  Lib.  I.) 

C)  *  Qwe  est  ad  sectorem  ADT,vel  A  D  t. 
(Per  Cor.  1.  et  2.) 
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pore  dato,  cuna  velocitate  illa  maxima  jam  ante  inventa,  uniformiter  de- 
scribi  potest. 


Coi^ol.  7.   (*)  Et  regrediendo,  ex  dato  ascensus  vel  descensus  spatio 
A  B  n  k  vel  A  B  N  K,  dabitur  tempus  A  D  t  vel  A  D  T. 


(*)  97.  Et  regfedkndo.  Nimirum  capienda 
est  area  A  B  n  k,  vel  A  B  N  K  ad  triangulum 
A  D  C  iu  data  ratione  spatii  dati  ascensiis  vel 
descensus  ad  duplum  spatii,  quod  corpus  in  me- 
dio  non  resistente  cadendo  describit  ut  velocita- 
tem  maximam  A  C  acquirat,  atque  ita  dabitur 
A  k  vel  A  K.  Et  hinc  dabitur  A  p  vel  A  P, 
seu  velocitas ;  ex  his  autem  dabitur  sector  A  D  t 
vel  A  D  T,  seu  tempus  (per  Cor.  5.).  Nam 
spatium  quod  corpus  in  medio  non  resistente  ca- 
dendo  describit  ut  velocitatem  maximara  A  C 
acquirat  dicatur  A,  tempus  quo  spatium  illud 
describitur  T,  spatium  quod  in  medio  resistente 
describit  ut  acquirat  velocitatem  A  P,  vel  amit- 
tat  velociiatem  A  p  dicatur  s,  tempus  t,  et  spa- 
tium  quod  corpus  tempore  illo  t  et  velocitate  ma- 
xima  A  C  uniformiter  progrediendo  describit  sit 
S,  et  quia  (29.  Lib.  I.)  corpus  velocitate  maxi- 
ma  A  C  unilbrmiter  progrediendo,  tempore  T, 
describit  spatium  2  A,  erit  (5.  Lib.  I.)  S  :  2  A 
=  t :  T.  Sed  (pcr  Cor.  5.  et  not.  93.)  t :  T  = 
A  D  T  vel  A  D  t  :  A  D  C,  ideoque  S  :  2  A  = 
A  D  T  vel  A  D  t :  A  D  C,  et  (per  Cor.  1.  ac 
2.)s:S=ABNKvel  ABnk:ADT 
vcl   A  D  t,  respective.      Quaru   (ex  acquo)  s  : 


2A=ABNKvelABnk:ADC. 
Q.  e.  d. 

98.  Si  corpus  cum  velocitate  quas  sequalis  sit 
maximae  A  C,  verticaliter  projiciatur  deorsum, 
aequabili  motu  descendet,  ob  resistentiam  gravi- 
tati  aqualem  et  contrariam  (per  Cor.  2.  Prop. 
VIIL)  si  minori  cum  velocitate  projiciatur,  ex- 
ponatur  velocitas  illa  per  lineae  A  C  partem  A  P, 
et  motus  corporis  projecti  idem  erit  ac  si  e  qulete 
descendendo  velocitatem  datam  A  P,  jam  acqui- 
sivisset  et  deinde  pergeret  moveri ;  quare  motus 
projecti  in  hoc  casu  ex  superioribus  facile  deter- 
minabitur. 

99.  Verum  si  projectionis  velocitiis  terminali 
A  C  major  est,  constructiones  Propositionum 
VIII.  et  IX.  mutandae  erunt.  Etquidem  con- 
structio  Propositionis  8®-  sic  mutanda.  Descrip- 
ta  inter  asymptotos  orthogonales  A  C,  C  H  hy- 
perbola  qualibet  S  O  N  B,  producatur  asympto- 
tus  A  C  in  a,  et  exponatur  vis  gravitatis  per  da- 
tam  lineam  a  C,  resistentia  initio  motus  per  li- 
neam  a  A,  resistentia  elapso  quovis  tempore  per 
lineam  indeiinitam  a  K.  Velocitas  corporis  per 
lineam  a  P  quae  sit  media  proportionalis  inter 
a  K  et  a  C,  ideoqu^  in  subduplicata  ratione  re> 
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sistentlae.  Decrementum  resistentise  data  tem- 
poris  particula  factum  per  lineolam  K  L  et  con- 
temporaneum  velocitatis  decrementum  per  li- 
neolam  P  Q.  Quoniam  a  K  est  ut  a  P  ^,  erit  hu- 
jus  momentum  K  L,  ut  illius  momentum  2  a  P  Q, 
id  est,  ut  a  P  in  K  C.  Nam  velocitatis  decre- 
mentum  P  Q,  (per  Mot.  Leg.  11.)  proportio- 
iiale  est  vi  generanti  K  C,  quae  est  excessus  resis- 
tentiae  a  K,  supra  vim  gravitatis  a  C.     Compo- 


H 


natur  ratio  ipsius  K  L  cum  ratione  ipsius  K  N, 
et  fiet  rectangulum  KLxKNutaPX 
K  C  X  K  N,  hoc  est,  ob  datum  rectangulum 
K  C  X  K  N,  ut  a  P,  ergo  rectangulum  evanes- 
cens  K  N  X  K  L,  hoc  est,  area  hyperbolica 
K  N  O  L,  est  ut  a  P.  Componitur  igitur  area 
tota  hyperbolica  A  B  O  L,  ex  particulis  K  N  O  L, 
Telocitati  a  P  semper  proportionalibus,  et  prop- 
terea  spatio  velbcitate  ista  descripto  proportiona- 
lis  est.  Dividatur  jam  area  illa  in  partes 
sequales  A  B  M  I,  I  M  N  K,  K  N  O  L, 
&c.  et  vires  absoluta;  A  C,  I  C,  K  C,  L  C, 
&c.  erunt  in  progressione  geometrica.  Si 
spatium  descriptum  exponatur  per  sream  hy- 
perbolicam  A  B  NK,  exponipossunl  vis  gra- 
vitatis,  velocitas  corporis  et  resistentia  medii 
per  lineas  a  C,  a  P,  a  K. 

Propositionis  9"^  constructio  in  hanc  abit. 
Cffitcris  ut  in  figura  et  constructione  supe- 
riori  manentibus,  capiatur  a  F  media  pro- 
portionalis  inter  a  C  et  a  A,  et  ideo  veloci- 
tatem  projectionis  initialem  exponens,  com- 
pleto  quadrato  a  C  E  D,  centro  D  dcscri- 
batur  hyperbola  rectangula  E  G  T  V,  se- 
miaxem  transversum  habens  D  E,  verticem 
principalem  E,  et  asymptotum  D  C.  Jun- 
gantur  D  F,  D  P  hyperbolaj  occurrentes 
in  G  et  T,  et  erit  sector  hyperbolicus  G  D  T 
tit  tempus  descensus  per  spatium  A  B  N  K. 
Agatur  enim  D  V  Q  abscindens  tum  secto- 
ris  G  D  V  tum  trianguh  F  D  Q  particulas 
quam  minimas  T  D  V,  P  D  Q,  et  erunt  hse 
particulae  ad  invicem  ut  D  T  ^  ad  D  P  ^,  id  est, 
si  T  X  et  a  P  parallelse  sint,  ut  D  X  ^  ad  D  a^ 
vel  T  X  2  ad  a  P  2,  et  divisim  ut  T  X  ^  — 
DX^adaP*  —  aD^;  sed  (ex  natura  Hyperb. ) 
T  X*— D  X^  esta  D  ^  et  (per  Hyp. )  a  P^ 
est  a  D  X  a  K ;  ergo  particulae  T  D  V,  P  D  Q, 


sunt  ad  invicem  utaD^,  adaD  X  aK  — 
a  D  ^,  id  est,  ut  a  D  ad  a  K  —  a  D,  seu  ut  a  C 
ad  C  K  ;  ideoque  sectoris  particula  T  D  V,  est 

P  D  Q  X  a  C 

j^TTr "»  atque  ideo  ob  datas  a  C  et  a  D, 

C  K 

P  Q 
ut  rr-TT»  Jd  est  ut  decrementura  velocitatis  di- 

C  K 
recte  ut^jue  vis  generans  decrementum  inverse, 
atque  ideo  ut  particula  temporis 
decremento  velocitatis  respon- 
dens,  et  componendo,  fit  summa 
particularum  temporis  quibus 
omnes  velocitatis  F  P  particulae 
P  Q  extinguuntur,  ut  summa 
particularum  sectoris  G  D  T, 
id  est,  tempus  totum  ut  sector 
totus.     Q.  e.  d. 

100.  Corol.  1.  Quoniam  coin- 
cidente  puncto  P  cum  C,  coin- 
cidit.  etiam  K  cum  C,  et  D  T 
cum  asymptoto  D  C,  liquet  cor- 
poris  projecti  velocitatem  a  P 
nonnisi  descripto  spatio  infinito, 
elapsoque  infinito  tempore,  fier 
posse  velocitati  terminali  a  C 
aequalem. 
101.  Corol.  2.  Si  dignitas  hyperbolse  B  N  O 
seu  rectangulum  C  A  X  A  B,  sit  ^  a  C  ^  spa- 
tium  quod  corpus  tempore  quovis  describit,  erit 
ad  spatium  quod  corpus  velocitate  terminali  a  C 
eodem  tempore  unifcrmiter  progrediendo  descri. 
bere  potest,  ut  area  A  B  N  K  qua  spatium  de- 
scriptum  exponitur  ad  aream  G  D  T  qua  teropus 
exponitur,  Nam  ciim  sit  a  C  ad  a  P,  ut  a  P  ad 
a  K,  crit  (per  Cor.  1.  Lem.  II.  Lib.  II.)  L  K 


Mb 


LKI  A 


ad  P  Q  ut  2  a  K  ad  a  P,  hoc  est,  ut  2  a  P  ad 
a  C,  et  inde  L  K  ad  i  P  Q,  ut  a  P  ad  i  a  C. 
(Ex  natura  Hyperb.  et  per  Hyp.)  K  N  X  C  K 
est  C  A  X  a'B,  seu  i  a  C  ^  ideoque  K  N  ad 
a  C  seu  a  D,  ut  i  a  C  ad  C  K.  Itaque  (ex 
jBquo)  L  K  N,  ad  D  P  Q,  ut  a  P,  ad  C  K ; 
sed  erat  D  P  Q,  ad  D  T  V,  ut  C  K  ad  a  C, 
ergo  rursus  (cx  xquo),   L  K  N,  est  ad  D  T  V, 
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ut  a  P,  ad  a  C,  hoc  est,  ut  velocitas  corporis  pro- 
jecti  est  ad  velocitatem  maximam  quam  corpus  e 
quiete  cadendo  potest  acquirere.  Ciim  igitur 
arearum  A  B  N  K  et  G  D  T,  momenta  L  K  N 
et  D  T  V  sint  ut  velocitates,  erunt  arearum  illa- 
rum  partes  omncs  simul  genitae  ut  spatia  simul 
descripta,  ideoque  arese  totae  ab  initio  genitaj 
A  B  N  K  et  G  D  T,  ut  spatia  tota  ab  initio 
projectionis  descripta. 

102.  CoroU  3.  Velocitas  a  P  corporis  projecti 
in  fine  temporis  G  T  D,  est  ad  velocitatem  quam 
corpus  velocitate  initiali  a  F  projectum  eo- 
dem  tempore  iri  medio  non  resistente  ca- 
dendo  haberet,  ut  triangulum  a  P  D  ad 
summam  trianguli  a  F  D  et  sectoris  hyper- 
bolici  G  T  D.  Nam  velocitatis  incremen- 
tum  tempore  G  T  D  in  spatio  non  resis- 
tente  genitum  est  ut  tempus  G  T  D,  et  ve- 
locitas  projectionis  ut  a  F,  sive  ut  triangu- 
lum  a  F  D,  atque  adeo  velocitas  tota  in  fine 
temporis  GTDutGTD-j-aFD,  et 
velocitas  in  fine  temporis  ejusdem  G  T  D 

in  medio  resistente  est  ut  a  P,  id  est,  ut        8- 
triangulum  a  P  D,  et  velocitates  illaj  initio 
projectionis  sequantur  inter  se,  perinde  ut       -S^ 
area  illa;  GTD  +  aFDetaPD,  ob 
sectorem  G  T  D  evanescentem,  et  a  P  ae- 
qualem  a  F  initio  descensus. 

103.  Corol.  4.     Tempus   quo  corpus  in 
medio  resistente  projectum  acquirit  veloci- 
tatem  a  P,  seu  quo  amittit  velocitatem  P  F,       *^ 
est  ad  tempus  quo  velocitatem  maximam 

a  C,  in  spatio  non  resistente  e  quiete  caden- 

do  acquirere  posset,   ut  sector  G  D  T  ad  trian- 

gulum  a  D  C.     Sit  a  F  -|-  V,  recta  velocitatem 

exponens  quam  corpus  in  medio  non  resistente 

cum  velocitate  initiali  a  F  projectum  elapso  tem- 

pore  G  D  T  haberet,  et  erit  (102)  a  P  ad  a  F 

-4"  V,  seu  multiplicando  per  ^   a  D,  a  P  D  ad 

aFD-f|aDXV,  utaPDadaFD  + 

G  T  D,  ideoque  |aDXV=GTD,etV  = 

G  T  D       ,  ,, 

-y: — Tc-;  sed  V  est  velocitas  quam  corpus  e  quiete 

■5  a  U 

cadendo  in  medio  non  resistente  acquireret  tem- 

pore  G  T  D,  et  velocitates  in  medio  non  resis- 

tente  acquisitae,  sunt  ut  tempora  quibus  acqui- 

,     •       -.r  G  T  D 

runtur,  ideoque  velocitas  V  seu —,  est  ad 

f  a  D 

velocitatem  a  C,  in  medio  non  resistente  acqui- 

sitam  ut  tempus  G  T  D  ad  tempus  quo  corpus 

velocitatem  a  C  acquirit ;   quare  hoc  tempus  erit 

§  a  D  X  *  C,  seu  per  triangulum  a  D  C  expo- 

netur. 

104.  Corol  5'  Hinc  ex  dato  tempore  datur 
spatium  descriptum.  Capiatur  enim  sector  G  D  T 
ad  triangulum  a  D  C,  ut  tempus  datum  ad  tem- 
pus  quo  corpus  in  medio  non  resistente  acquirit 
velocitatem  terminalem  a  C,  et  dabitur  tura  ve- 
locitas  a  P,  tum  area  A  B  N  K,  quao  est  ad 
sectorem  G  D  T,  ut  spatium  quaesitum  ad  spa- 
tium  quod  tempore  dato  cum  velocitate  illa  ter- 
minali  a  C  unifiDrmiter  describi  potest  (101)  et 
regrediendo  ex  dato  spatio  A  B  N  K,  dabitur 
tcmpus  G  D  T,  si  capiatur  area  A  B  N  K,  ad 


triangulum  a  D  C  in  ratione  spatii  dati  ad 
duplum  spatii  quod  corpus  in  medio  non  resis- 
tente  cadendo  describit  ut  velocilatem  termina- 
lem  a  C  acquirat.  Id  demonsiratu)  ex  (not.  103. 
et  101.)  eodem  prorsus  modo  quo  factum  est 
(97.) 

105.  Sckolium.  Superiores  constructiones  de- 
finiendis  corporum  motibus  sufficiunt,  licet  me- 
dii  resistentia  partim  constans  partim  velocitatis 
quadrato  proportionalis.  Nam  si  corpus  sola  vi 
insita  moveatur,  recta  A  C,  qua;  in  construc- 


tionibus  Prop.  VIII.  et  IX.  vim  gravitatis  uni- 
formem  exponebat,  partem  rcsistentia;  constan- 
tem  quae  vi  alicui  centripetae  uniformi  aequalis 
censeri  potest,  caeteris  manentibus,  exponet. 
Sed  si  corpus  in  medio  praedicto  gravitate  uni- 
formiter  agente  soUicitatum  recta  ascendat  vel 
descendat,  linea  A  C,  in  constructionibus  pro 
ascensu  vim  gravitatis  et  partem  resistentis  da- 
tam  simul  exhibebit,  in  constructionibus  vero 
pro  descensu  excessum  gravitatis  supra  partem 
resislentiEe  datam  repraesentabit ;  et  linea  illa 
A  C,  ita  determinata  vim  gravitatis  uniformem 
exponet,  qua  corpus  urgeretur  in  medio  cujus 
esset  resistentia  ut  velocitatis  quadratum.  Si 
vero  pars  illa  resistentiae  quae  uniformis  manct 
vi  gravitatis  aequahs.  fuerit  et  corpus  deorsum 
projiciatur,  idem  erit  illius  motus  ac  si  sola  vi 
insita  ferretur  in  medio  quod  resisteret  in  ratione 
quadrati  velocitatis,  atque  ideo  in  h«c  casu  usur- 
panda  crit  constructio  Propositionis  5"=-  Jam 
vero  omissis  constructionibus  per  logarithmicam 
quas  (ex  demonstr.  44.  45.)  facile  deducere, 
aut  in  Monumentis  Academiac  liegiae  an.  1709. 
et  etiam  in  Phoronomia  Hermanni  lcctor  vi- 
dere  poterit,  duo  quae  sequuntur  generalia  pro- 
blemata  analytice  solvemus. 

PROBLEMA. 

Definire   motum   corporis,    uniformi   gravitate 
urgentc,  recta  desccndcntis  vcl  asccndentis  la 
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medio  similari,  quod  in  ratione  qualibet  mul-  et  ideo   v  =   c,    et    inde    habebitur    Q    = 

tiplicata  velocitatis  resistit.  j^  bb-cc. ac propterea  s  =  e  L.  l^~ 

'      t^    tr  b  b  —  V  V 

106.  Sft  vis  gravitatis  =  g,  velocitas  corporis  .              bb  —  cc 

sub  initio  motus  =  c,  spatium  descriptum  =  s,  Sit  L.  h  —  1  et  ent  s  L.  h  —  e  L.  — • 

tempus  quo  descriptum  est  =  t,   velocitas  hoc  ^                               ^             ^y, c c 

tempore  acquisita  vel  residua  =  v,  resistentia  —  X  !"•  !•  =  I"  ^i  «   =  L.  — 

raedii  r=s/— 2 ,  et  a  quantitas  data.  Corpore 

descendente  erit  (19)  g  d  s  • 
ideoque  d  s : 


'  "  d  s 
-S3^=vdv, 


vv' 
,  ideoque 

.    bb  —  cc  ,, 

h    e    =  . — : ;    unde   eruitur  v  v  = 


bbh 


ds 


ga 


^— j£— ^,etqui4(13)dt  = 


b  b  —  V  v' 
-\-  c  c  —  b  b 


Tempus  obtinetur  per 


ent 


dt=    ""IZ^tly--    Siniilimodopro    '^"^^0'»^°»  (^06)  dt  =  ^^--^=^-^^^ 

Td  V     .     ~rd 


corporis  ascensu,  invenitur  d  s  = 


_-a"-'vdv  -fr 


• ;  quod  patet,  si  duae  pos- 


—  a"— 'dv 
et  d  t  =  — 


ga''-'  +  v'-  —  b+vT^b— v' 

Cum   ieitur  in   his  t^^^ni*  fractiones  ad  communem  denominatorem 

S*    ~.,'   '      ....  .„    •  ..  reducantur,  ct  sumptisfluentibust=  Q+ —  X 

quatuor  aequationibus  vanabiles  separatae  smt,  ^  r  i     jj 

poterunt  illae,  saltem  concessis  figurarum  qua- 


draturis,  construi.  1*0-^-»—  -j^^.  "—  »—    Q  +  fpX 

107.     Si  resistentia   velocitati   proportionalis         b  +  v 

fucrit,  erit  n  =  1,  et  ideo  corpore  descendente  L. ;  _  -    Ponatur  t=  o,  et  ideo  v  =  c,  et  in- 

^  '  =  F^Tv  ^*  ^^'^^°°^  numeratoris  v  d  v  per  ^^^^^^  Q  =  _  «  L.  ^lf .    Quard  erit  t  = 

^  ^      ,    gdv  _b_b  — c 

—  ▼  +  g  peracta,  est  d  s  =  —  d  v  +  - — ,  g         b  +  vXb  —  c 

S —  *  -r-  L.  — — '■  Si  corpus  e  quiete  ca- 

et  sumptis  fluentibus   s=Q—  v  —  gX  "         b  —  vXb  +  c 

L.  g  —  v.   Quia  vero  ubi  evanescit  spatium  s,  fit  jgt  g„(  c  =  0,  et  ideo  s  =  e  L. ;  v  v  = 

V  =  c  (per   Hyp.)   erit  constans   Q  =  c+  bb  —  vv 

g  L.  g  —  c,  ac  proindd  s=c  —  t+  bbh-T  —  bb   _        e_    b  +  v    „..   ,. 

„_c  ,  ' et  t  =  —  L.  ■  ^    .  Si  mhdc 

L.- — .  Tempus  habeturperaequationemdt=»  »  b        b — v 

*     cujus  fluens  t=  Q—  L.  g  —  v=  ultima  aequatione  loco  n    s   scribatur  m  et  loco  ▼ 

1 


g  — 

rr 

L 


Simili  modo  pro  «orporis  ascensu 


g  *T*    V 

invenitur  s  =  c  —  v  +  gL.  — ; — ,  et  t  = 
g  +  c 


L. 


+  c 


ipsius  valor  b  v'  ' »  iabebitur  t  =  -^ 

X 


L  1  +  V  1 


-  +  V 

108.  Si  resistentia  sit  ut  velocitatis  quadratum, 
V  * 
erit  n  =  2  et  (106)  r  =  — .     Sit  b  velocitas 

terminalis,  et  quia  resistentia  gravitati  aequalis 
est  ubi  corpus  velocitatem  maxunam  habet,  erit 

^  =  _,  et  b  b  =  a  g.     Sit  e  spatium  quod 

*-  a 

corpus  vi  gravitatis  constante  g  cadendo  in  medio 

non  resistente  describlt  ut  acquirat  velocitatem 

b,  et  erit  2ge=bb  =  ag (23)  ideoque a  =  2 e. 

His  positis,  corpore  descendenteerit  (106)  ds  = 

avdv  2evdv  ^  .u  „..  „^ 
= .  Ponaturbb — vv=xx, 

ag —  V  V        bb —  v  v 

et  proinde  sumptis  fluxionibus  vdv  =  —  xdx, 
,,,-  2exdx  2edx 

atque  ideo  d  s  =  — = ,  et 

^  XX  X 

sumptis  fluentibus  s  =  Q — 2  e  L.  x  =  Q  — 
e  L.  X ^  =  Q —  e L.^bb  —  vv.  Ponatur s=  o, 


»  m 


tur   s 


Simili    modo,   ascendente    corpore    inveme- 
^    b    b   +   c   c 
e   L    — = — T ,    et   V    v   = 


b    b  +    V   V 
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b  b  -|-  c  c  — 


bbh  — 


Tempus  autem  reperi- 


tur  per  aequationem  d  t  s: 
e  d  V 


a  d  V 


ag  + vv 
Centro  D,  radio  D  A  =  b,  descri- 


b  b  -j-  V  V 

batur  circuli  quadrans  A  N  E,  velocitas  c,  sub 
initio  ascensus  exponatur  per  datam  tangentem 
A  P,  velocitas  residua  v,  per  tangentis  illius  par- 
tem  A  M,  et  d  v  per  M  m,  jungantur  D  P, 


D  M,  D  m,  circulo  occurrentes  in  T,  N,  n,  et 

ex  puncto  M,  demissum  sit  ad  D  n  perpendicu- 

lum  M  R,  triangula  similia  D  N  n,  D  M  R, 

dant  D  M  :  D  N  vel  D  A  =  M  R  :  N  n,  et 

triangula  similia  m  R  M,  M  A  D,  dant  D  M  : 

D  A  =  M  m  :  M  R,  ideoque  (ex  aequo)  D  M  * 

:  D  A  2  =  M  m  :  N  n,  hoc  est,  b  b  -f-  v  v  : 

bbdv  ,v«  eX  Nn 

;  unde  nt 


bb=dv:  Nn  = 
e  d  V 


bb-j-vv'  bb 

et  hinc  habebitur  d  t  =  — 


bb  4-  v  v' 

sumptisque  fluentibus  t  =   Q,  — 


bb 
e  X  A  N 


bb 


Ponatur  t 


et  fiet  A  M  = 
eX  AT 


bb 


scriptum  est  =  t,  velocitas  corporis 

in  loco    P  =  V,    vis    centripeta   ibi- 

dem  =  g,  densitas  medii  in  eodem 

loco  =  k,  resistentia  r  :=  k  v  ",  dis- 

tantia  C  P  =  x,  et  data  C  a  vel  C  A 

=  b,  erit   (22)  pro  corporis  ascensu, 

gdx-|-kv"dx  =  —  vdv,  et  pro 

descensu  gdx  —  kv"dx=:  —  vdv, 

quarum  aequationum  altcrutram  resol- 

vere  satis  est,  cum  altera  in  alterara 

abeat,  mutato  signo  -J-  vel  —  quanti- 

tati   k  prajfixo.      Quia   vero   corpore 

ascendente  est  a  P  =  s  =  x  —  b,  et 

proinde  d  s  =  d  x ;  at  eodem  descen- 

dente  A  P=:s  =  b  —  x,  et  ideo  d  s 

=  —  d  X,  erit  pro  corporis  ascensu 

,     .   ,  d  s        d  X  , 

(13)  d  t  =  —  =  — ,  et  pro  descen- 


A  P,  et  A  N  =  A  T,  ideoque  Q  = 

^      V     .    ^       eX  TN         TN  ,  ^^^ 
Quare  ent  t  =     ^    —  =  - — ,  (obbb  = 

2ge). 


PROBLEMA. 

Definire  motum  corporis  in  linea  recta  A  C,  vi 
qualibet  centripeta  ad  punctum  C  tendente 
sollicitati  in  medio  cujus  resistentia  est  ut  den- 
sitas  medii  et  dignitas  qusevis  velocitatis  cor- 
poris  conjunctim. 

109.  Corpus  e  loco  dato  A  vel  a,  data  cum 
velocitate  projectum  ascendat  per  spatium  a  P 
vel  descendat  per  spatium  A  P,  dicanturque 
velocitas  projectionis  in  a  vel  A  =  c,  spatium 
descriptum  a  P  vel  A  P  =  s,  tempus  quo  de- 


A 


d  t  —  —  — 


a  . 


His  positis  bre- 


viter   expommus   prsecipuos   casus  in 

quibus  superiorum  sequationum  varia- 

biles  separari  et  aequationes  proinde  per 

curvarum   quadraturas    construi   pos- 

sunt. 

1 10.  Si  in  sequatione  generali  gdx4ikv°dx 

=  —  v  d  v,  quae  est  pro  ascensu  et  descensu  sr- 

mul.     Sit  g  quantitas  constans,  et  densitas  k,  ut 

.     .  ^'^       . 

distantise  dignitas  x  *     reciproce,  hoc  est,  k  = 

—^,  variabiles  separari  possunt.  Nam  lequa^ 

ax* 

tio  generalis  in  hanc  mutabitur  g  d  x  +_ ^ 

.    ax» 
=  —  V  d  V.  Ponatur  v  *  =  x  z,  ideoque  v  °  = 


X  ■>     i  ". 
X*     z*    'etvdv; 

z^ 
tio  cvadet  g  d  x  +.  — 

^.       .       dx 
unde  eruitur  - 


X  d  z  -)-  z  d  X 
; ~ — ^  ,  et  «equa 

dx       — xdz  —  z  dx 


In 


"2ag-J-dZ 2z 

qua  variabiles  sunt  separatae. 

111.  Si  densitas  k  constans  fucrit,  vis  centri- 

peta  g  ut  distantia  x  a  centro  et  resistentia  ut 

velocitas,  variabiles  separari  possunt.     Nam  si 

ponatur  g  =  a  x,  k  constans  et  n  =  1,  aequatio 

generalis  fiet  axdx+kvdx=  —  vdv,  in 

qua  neglectis  coefBcientibus  datis  a  et  k,  termini 

omnes  sunt  homogenei  seu  ejusdem  dimensionis. 

Ponatur  itaque  v  =  z  x,  et  proinde  d  v  =  z  d  x 

-)-  X  d  z,  et  a^uatio  evadet  axdz  +  kzxdx 

=  __z*xdx—  zx^dz,  et terminis omnibus 

^.      .    .         .      dx 
per  X  divisis,  usque  ordinatis  mvemtur  —  =  — 

' ,  quae  aequatio,  concessahyperbd» 

a  -H  k  z  -f-  z* 

vel  circuli  quadratura  semper  construi  potest. 

112.  Si,  cseteris  paribas,  medii  resistentia  sit 
ut  quadratum  velocitatis,  id  est,  n  =  2,  et  dcn- 
sitas  medii  k  visque  centripeta  g  sint  ut  functiones 
qualibet  distantiae  x,  variabiles  m  supcrioribus 
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Tendat  uniformis  vis  gravitatis  directe  ad  planum  hcn'izontis,  sitque  resisten- 
tia  ut  medii  densitas  et  quadratum  velocitatis  conjunctim :  requiritur  tum 
medii  densitas  in  locis  singulis,  qucefaciat  ut  corpus  in  datd  qudvis  lined 
curvd  moveatur ;  tum  corporis  velocttas  et  medii  resistentia  in  locis  sin~ 
gulis. 

Sit  P  Q  planum  illud  plano  schematis  perpendiculare ;  P  F  H  Q  linea 
curva  plano  huic  occurrens  in  punctis  P  et  Q ;  G,  H,  I,  K  loca  quatuor 
corporis  in  hac  curva  ab  F 
ad  Q  pergentis;  et  G  B, 
H  C,  I  D,  K  E  ordi- 
natag  quatuor  parallelae  ab 
his  punctis  ad  horizontem 
demissae,  et  lineae  horizontali 
P  Q  ad  puncta  B,  C,  D,  E 
insistentes;  etsintBC,  CD, 
D  E  distantiae  ordinatarum 
inter  se  aequales.  A  punctis 
G  et  H  ducantur  rectae  GL, 

H  N  curvam  tangentes  in  G  et  H,  et  ordinatis  C  H,  D  I  sursum  pro- 
ductis  occurrentes  in  L  et  N,  et  compleatur  paralielogrammum  H  C  D  M. 
(^)  Et  tempora,  quibus  corpus  desxribit  arcus  G  H,  H  I,  erunt  in  sub- 


aequationibus  (109.)  separatlonem  admittunt. 
In  hac  hypothesi  aequatio  pro  corporis  ascensu 
fitgdx.^kv^dx  =  —  vdv,  seu  v  d  v  -{- 

d  Zi 
kv^dx  =  —  gdx.     Ponatur  k  d  x  =    — 

*  2  2' 

ut  sit  2zvdv-)-v^dz  =  —  2gzdx,  e* 

sumptis  fluentibus  erit  zv^  =  Q,  —  S.2gzdx, 

Q—  S.  2gzdx      ^.  ;,^ 

et  V  ^  := .     Quia  vero  k  d  x 

=  "i- ,  erit  S.  k  d  X  =  f  L.  z  et  S.  2  k  d  x  = 

S.  2  k  d  X 
L.  z.   Atque  ideo  si  fuerit  L.  h  =  1,  h 

S.  2  k  d  X 

jvc.     1         Q— S.  2gh  dx, 

=  z  unde  fit  v*  = — s_ 1 

b.  2  k  d  X 
h 
p'o  corporis  ascensu ;  et  pro  descensu  loco  -^  k, 
— S.2kdx 

.        ,         ,        V    5       Q— S.2gh  dx 

scriocndo  —  k  entv^= ?; — ^-^ 

—  S.  2kdx 


S.  2kdx       S.2kdx  — S.2kdx 

=Qh  — h  S.2gh  dx 

in  quibus  aquationibus  variabiles  sunt  separatse, 
quia  (per  Hyp.)  quantitates  k  et  g,  sunt  ut  func- 
tiones  variabilis  x.  Constans  Q  determinatur 
ex  eo  quod  ubi  x  =  b,  sit  v  =  c,  tempus  vero 

definitur  per  a?quationem  d  t  =  —  pro  corporis 

dx 

ascensu,  et  per  sequationem  d  t  =: pro 

corporis  descensu,  in  quibus  sequationibus,  si 
loco  V  substituatur  ipsius  valor  per  x  inventus, 
variabiles  erunt  peparatas.  Sed  de  his  vide  Me- 
chanicam  Clar.  Euleri. 

(*")  113.  *  Et  tempora  quibus  corjms  describil 
arcus  evanescentes  G  H,  H  I,  erunt  in  sttbdu- 
plicatd  ratione  altitudinum  L  H,  N  !•  Eodera 
enim  teraporis  raomento  quo  corpus  vi  raotiis  in- 
siti  in  G,  describeret  tangentem  G  L,  vi  gravi- 
tatis  uniformi  caderet  per  altitudinem  L  H  qna- 
lem  in  medio  non  resistente  percurreret  eo  ipso 
tempore;  resistentia;  enim  eflTectus  altitudinem 
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duplicata  ratlone  altitudinum  L  H,  N  I,  quas  corpus  temporibus  illis 
describere  posset,  a  tangentibus  cadendo ;  {^)  et  velocitates  erunt  ut  lon- 
gitudines  descriptae  G  H,  H  I  directe  et  tempora  inverse.  Exponantui 
tempora  per  T  et  t,  et  ve- 

GH       HI 

locitates  per  -  rp  ■  et  —7— ; 

C^)  et  decrementum  velocita- 
tis  tempore  t  factum  expone- 

GH       HI 

tur  per  -^  —  -— .  Hoc 

decrementum  oritur  a  resis- 

tentia  corpus  retardante,  et 

gravitate  corpus  accelerante. 

Gravitas,  in  corpore  cadente 

et  spatium  N I  cadendo  de- 

scribente,  generat  velocitatem,  qua  duplum  illud  spatium  eodem  tempore 

2NI 
describi  potuisset,  (^)  ut  Galilaeus  demonstravit ;  id  est  velocitatem  — - — : 

(^  at  in  corpore  arcum  H  I  describente,  auget  arcum  illum  sola  longitu- 


D  E  a 


eam  minuit  quantitate  ejus  ipsius  respectu  infinite 
parva,  quae  itaque  hic  non  est  spectanda,  itaque 
corpus  arcum  G  H  describere  censendum  est  vi 
composita  ex  vi  motus  insiti  et  vi  gravitatis.  Et 
simili  modo,  tempore  eodera  quo  describit  arcum 
H  I,  vi  gravitatis  caderet  per  altitudinem  N  I. 
Quare  (per  Lem.  X.  Lib.  I.)  tempora  quibus 
coriius  describit  arcus  G  H,  H  I,  seu  quibus  ca- 
dit  per  altitudines  L  H,  N  I,  sunt  in  subdupli- 
cata  ratione  harum  altitudinem. 

C^)  *  Et  velocitates  erunt  (11). 

l^)  *  Et  decrementum  velocitatis.  Nam  si  ve- 
locitas  per  arcum  H  I,  eadem  esset  ac  velocitas 

/-  rr  G  H 

per  arcum  G  H,  exponeretur  per  — =,— »  est  au- 

H  I 

tem  illa .     Quare  si  velocitas  decrescat,  il- 

lius  decrementum  tempore  t  factum,  exponetur 

G  H       H  I     „. 
per  —r^^ — .    Si  vero  crescat,  exponetur 

GH 

t  T    ^ 

mentum  oritur  a  resistentia  corpus  retardante 
ejusque  motui  secundum  directionem  tangentis 
H  N  vel  arcus  H  I  directe  contraria  (1)  et  a 
gravitate  motum  corporis  descendentis  accele- 
rante,  vis  enim  gravitatis  in  vires  duas  videlicet 
normalem  et  tangentialem  divisa  (24)  corporis  in 
curva  descendentis  motum  per  vim  tangentialem 
accelerat  quem  vis  normalis  nec  accelerat,  nec 


r 

HI 

per ' 


hoc  decrementum  vel  incre- 


retardat.  Quare  si  rcsistentia  vi  gravitatis  tan- 
gentiali  major  est,  motus  retardatur,  si  minor 
acceleratur,  si  aequalis  nec  acceleratur  nec  retar- 
datur. 

(*)  *  Ut  Galilaus  demonslravit.  (Vid.  dem. 
not  29.  Lib.  I.) 

(f)  •  ^t  in  corpore,  &c.  Nam  sola  vi  insita, 
corpus  tempore  t  describeret  tangentem  H  N, 
et  vi  gravitatis  sola  altitudinem  N  I,  viribus  verd 


conjunctis  describit  arcum  H  I,  Quare  gravi- 
tas  spatium  a  corpore  secundum  directionem  H  N 
vel  H I,  describeudum  auget  sola  longitudine  H I 

—  HN.  EstauteojHI  — HN=^^^. 
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dine  H  I  —  H  N  seu  ^  ;  ideoque  generat  tantum  velocitatem 

H  I 

2  M  1  X  N  1     ^(jjjajuj.  Jiaec  velocitas  ad  decrementum  praedictum,  (^)  et 

t  X  H  I 
habebitur  decrementum  velocitatis  ex  resistentia  sola  oriundum,  nempe 
^  "^       H1,2M1XJN1      Proindeque  cum  gravitas  eodem  tem- 

2NI 


T  t     ■        t  X  HI 

pore  in  corpore  cadente  generet  velocitatem 

GH 


i 


; ;  (^)  resistentia  erit  ad 


, HI,2MIxNI,2NI    .     , ,  t  X  G  H 

gravitatem  ut  _  ~"  —  +■       t  ^  Ul  ~~r~ '  T — 

_HI+?JiiiiiiIad2NL 
H  I 

Jam  pro  abscissis  C  B,  C  D,  C  E  (*^)  scribantur  —  o,  o,  2  o.  Pro  ordinata 

C  H  scribatur  P,  (^)  et  pro  M  I  scribatur  series  quaelibet  Q  o  +  R  o  o  + 

S.o'  +,   &c.     Et  seriei  termini  omnes  post  primum,  nempe  R  o  o  + 

S  o^  +,   &c.  (^)  erunt  N  I,   (0  et  ordinatae  D  I,   E  K,  et  B  G  erunt 
p_Qo  — Roo  — So^— ,  &c.  P  — 2Qo  — 4.R00  — 8So3_, 

&c.   etP  +   Qo  —  Roo  +  So^  — ,  &c.  respective.     Et  quadrando 


tx  Hi 


Si  enim  centro  H  et  radio  H  N,  descriptus  in-     2  M  I  X  N  I 

teltigatur  arcus  circularis  N  R,   secans  H  I  in 

R,  duo  triangula  I  R  N,  I  M  H  similia  erunt, 

ob  angulum  M I  H  utrique  triangulo  communem,  . 

et  angulos  I  R  N,  I  M  H  rectos,  ideoque  jequa- 

les,  ande  erit  H  I  :  M  1  =  N  I  :  R  I  seu  H  1 

M  [  V  N I 
—  H  N ;  et  propterea  H  I      ^^  xt  ^ 


H  I      GH 


t  T 

2M  I  X  N  I        GJH  _  HJ 

+     T  t 


— -,etproinde 


-HN  =  - 


HI 


Cum  igitur  R  I  «it  spatium  tempore  t  vi  gravi- 

tatis  tangentiali  descriptum  (115)  velocitas  illa 

quam  vis  illa  tempore  t  generat,  exponetur  (29. 

T  K   T  >         2  R  l        2  M  I  X  N  I 
LA.I.)per  — =       ^^^^    . 

C)  *  Et  habebitur  decrementum  velocitatis  ex 

......     ^  GH        HI 

io/o  remtentia  onundum,  nempe 


T 


+ 


2  M  I  X  N  I 


non  soliim  in  eo  casu  quo 


t  X  H  I 

resistentia  vim  gravitatis  tangentialem  superat, 

sed  etiam  in  eo  casu  quo  ab  ista  superatur.     Sit 

enim  velocitatis  decrementum  ex  sola  resistentia 

oriundum   V,   ciim  incrementum  velocitatis  vi 

..,            ...        .          .2MIXNI 
gravitatis  tangentiali  genitum  sit =j-t= — , 

2MIXNI_GH 
t  X  H  I      ~     T 
G  H         H  I    , 

+ 


erit  in  primo  casu  V  • 

H  I 

(113),  ideoque  V  = 


2  M  I  X  N  I 
txHI  = 
Vor    II. 


T  t 

at  in  secundo  casu  erit  (113) 


tX  HI 

dem  est  expressio  ac  prius. 

C")  •  Resistenlia  erit  ad  gravitatem,  &c  Vires 
enim  acceleratrices  vel  retardatrices  sunt  ut  ve- 
locitatum  elementa  quae  dato  temporis  momenta 
generant  aut  extinguunt,  (13.  Lib.  I.) 

("^)  *  Scribantur  —  o,  o,  2  o.  Si.enim  abscis- 
sa;  C  D,  C  E  affirmative  capiantur,  abscissae 
C  B,  &c.  in  contrariam  partem  sumptae  nega- 
tive  debent  dxprimi. 

C)  *  Et  ])ro  M  I  scribatur  series  queelibet. 
Nam  ordinatarum  C  H,  D  N  differentia  fluxio- 
nalis  M  I  exprimi  potest  per  seriem  infinitam 
Q  o  +  R  o  o  +  S  o  3  +,  &c.  in  qua  Q,  R,  S, 
&c.  sunt  quantitates  finitae  hrc  generaliter  sumptae 
et  postea  in  singulis  casibus  determinandaD,  et  o 
est  incrementum  nascens  et  constans  abscissae 
(552,  556.  Lib.  L) 

(*)  *  Ertmt  NI,  &c.  (552.  Lib.  I.) 

(f)  *  Et  ordinatts,  &c.  Est  enim  D  I  =  D  M 

—  MI  =  CH  — MI  =  P— Qo— Roo 

—  S  o  3  _,  &c.  (per  Hyp.) ;  et  quia  C  E  = 
2  o,  si  in  valore  ordinata;  D  I  loco  o  scribatur 
2  o,  abibit  DIinEK=P  —  2Qo  — 
4Roo  —  SSo^  — ,  &c. ;  et  simili  modo  quia 
C  B  =:  — o,  si  in  valore  ordinatse  D  I  loco  +  o 
scribatur  —  o,  fietDI=BG=P+Qo  — 
R  o  o  +  S  o  3  — ,  &c. 


E 
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differentias  ordinatarum  B  G  —  C  H  et  C  H  —  D  I,   et  ad  quadrata 
prodeuntia  addendo  quadrata  ipsarum  B  C,  C  D,  (^)  habebuntur  arcuum 


G  H,   H  I  quadrata  o  o  +  Q  Q  o  o 
QQoo  +  2QRo3  +,&c. 
Quorum  radices  o  -•  1  +  Q  Q 
QRoo 


&c.  et  o  o 


Vl  +  QQ' 
Q  R  oo 


etoVl+QQ 


sunt  arcus 


'  VI  +QQ 
G  H  et  H  I.  Praeterea  si 
ab  ordinata  C  H  subducatur 
semisummaordinatarum  BG 
ac  D  I,  et  ab  ordinata  D  I 
subducatur  semisumma  ordinatarum  C  H  et  E  K,  (^)  manebmit  arcuum 
G  I  et  H  K  sagittae  R  o  o  et  R  o  o  +  3  S  o  ^.  ('')  Et  hae  sunt  lineolis 
L  H  et  N  I  proportionales,   ideoque  in  duplicata  ratione  temporum  infi- 

nite  parvorum  T  et  t:  (')  et  inde  ratio  *   est  V  ^L+  J^  seu  ^+^^^j 

1  R  R     . 


(^)  *  Hahebuntur  arcuum  G  H,  H  I  quadra- 
ta,  &c.  Est  enim,  ob  angulum  H  M  I  rectum 
HI^=HM2  +  MI%etH  M=  C  D 
=  o,  acMI=CH-iDI=Qo+Roo 
+  S  o  3  +,  &c.  ideoque  HM^  =  oo,  MI^ 
=  Q2o2  4-2  0,1103+ Rio4  +  2QSo4 
+,  &c. ;  unde  HI2  =  o2+QQo^  + 
2  Q  R  o  3  +,  &c.  Negliguntur  autem  termini 
in  quibus  est  0  4,  oJ,  &c.  quod  prae  ca;teris  an- 
tecedentibus  evanescant  et  ad  rem  nihil  faciant. 
Quare  extrahendo  radicem  quadratum  fit  H  I  = 
QRoo  ,      . 

Caeteris  termiuis  negligendis :  ct  siojlli  modo  in- 

QRoQ^ 

venitur  G  H  =  o  v^  1  +  Q  Q—  '     .    .  ^^- 

C")  *  Manebunt  arcuum  G  I  et  H  K  sa<iittce, 
&c.  Jungatur  chorda  G  I  secans  C  H  in  V, 
et  ex  puncto  FMemittatur  ad  B  Gperpendiculum 
I  S  secans  C  H  in  T.  Erit,  ob  triangulorum 
I  T  V,  I  S  G  similitudinem  I  T  ad  1  S,  seu 
D  C  ad  D  B,  id  est,  1  ad  2,  ut  T  V  ad  G  S, 
et  ideo  GS  =  2VT,  et  GB  =  2  VT  + 
SB  =  2VT  +  DI,etGB+DI  =  2VT 
+  2  D  I,  quare  semisumma  ordinatarum  G  B 
ac  D  I  est  V  T  +  D  I,  seu  V  C,  qua  si  ab 
ordinata  C  H  subducatur,  remanebit  arcus  G  I 
sagitta  V  H.  Et  simili  ratiocino  patet  arcus 
H  K  sagittam  I  X  eequalem  esse  difFerentiaa 
inter  ordinatam  D  I  et  semisummam  ordiuata- 
fam  C  H  et  E  K. 


(^)  *  El  hee  sunt  tineoUs  L  H  et  N  Ipropor- 
lionales.  Nam  coeuntibus  punctis  B,  C,  D,  E 
et  G,  H,  I,  K  figurae  NHIXH,  LGHVG 


similes  fiunt,  et  propterea  latera  homologa  H  V 
et  I  X,  L  H  et  N  I  proportionalia ;  sunt  autem 
(ex  demonstr.)  lineolas  L  H,  N  I  ut  quadrata 
temporum  T,  t,  quibus  describuntur  arcus  G  H, 
H  I. 


(})  *  Et  inde  ratio  —  ett,  &c. 


Nam  (ex  de- 


,  t»  IX 

monst. )  —  ^ 


Roo  +  gSo3 

RToo 


LiBER  Secund.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  .         67 

et  ^  ^  ^^  _  H  I  +  ?^liL^,  substituendo  ipsorum  1,  G  H, 

T  H   I  r  rp»  > 

H  I,  M  I  et  N  I  valores  jam  inventos,  (")  evadit  ^  ^^"  V  1  +  Q  Q. 

2  Iv 

Et  cum  2  N  I  sit  2  R  o  o,  resistentia  jam  erit  ad  gravitatem  ut 2 

V  1  +  Q  Q  ad  2  R  o  o,  id  est,  ut  3  S  V  1  +  Q  Q  ad  4  R  R. 

Velocitas  autem  ea  est,   quacum  corpus  de  loco  quovis  H,  secundum 
tangentem  H  N  egrediens,  in  parabola  diametrum  H  C  et  iatus  rectum 

"  seu  —        —  habente,  (°)  deinceps  in  vacuo  moveri  potest. 
N  1  R 

Et  resistentia  est  ut  medii  densitas  et  quadratum  velocitatis  conjunctim, 

etpropterea  medii  densitas  estut  resistentia  directe  et  quadratum  velocita- 

tis  inverse,  (°)  id  est,  ut ^  t>  ^  direcle  et  —  ^  inverse,  hoc 

4  R  R  R 

S  „        . 

est,  ut  — — -====.     Q.  e.  i. 
^      R  V  1  +  Q  Q 


R  +  5  S  o  „j  j j  ^  _^ ^  R  +  3  S  o  (")  *  Deinceps  in  vacuo  moveri  potest.     Cum 

R         '               T                        R  enim  velocitas  per  arcum    H  I,   seu  per  tan- 

,  R  R  +  3  S  Ro        V  K  R+  3  S  Ro  gentem    nascentera    H    N,    wquabilis    censcri 

V   fj~5 =  — 11 j  possit  (5),  et  corpus  eodem,  temporis  momento 

■?  S  R  1"''  ^^  insita  describeret  H  N,  vi  gravitatis  uni . 

sedy^RR+SSRo^R-j ,  ne-  formi,  omissa  resistentia  quae  hic  ut  nuUa  haberi 

2  R  debet  ( 1 1 3),  cadit  per  altitudinem  N  I ;  arcus 

glectis  terminis  neeUgendis  :   quare  erit  —  =  "^^^ns  H  I,  quem  corpus  viribus  conjunctis  de- 

T  scribit,  usurpan  potest  pro  arcu  parabola;,  cujus 

j^    ,    ^  „                    „  g  estdiameter  H  C  (40.  Lib.  I.),  tangcns  H  N 

— it 2.  =  1  -^ -.  ordinatis  parallela,   et  N  I  parallela  et  aequalis 

^^                           2  R  abscissae  cui  responderet  ordinata  a?qualis  H  N. 

(")  *  £«odiV  -^^"  V  1  +  G  Q-    Estenim  Quare  hujus  parabola  latus  rectum  erit  ^^  " 

t  X  G  H                ________             Q  R  o  o  (per  Tlieor.  I.  deparab.),  seu  (per  Lemma  Vir. 

T        ~°^'  +  ^^~Vl  +  QQ  Lib  i)HI^^oo+QQoo^l-|-QQ 

,fSooVl  +  QQ          ,                ..  *'^N1                 Roo                     R' 

T 1^ >  neglecto  termino  in  neglectis  terminis  negb'gendis.    Si  itaque  corpus 

quo  reperitur  o  3.   qui  prse  csteris  evanescit.  '>  ^^"°  deinceps  moveretur,   hanc  parabolam 

>^TT              To .    ^  ■■  describeret  (40.  Lib.  L) 

Unde  fit  ^  ^  ^  ^-m=^  Soo  ^T+Q^  ^ 

T             ■                       R  (')  *  Id  estf  ut,  &c.   Quia  enim  resistentia  est 
^  ^          —  ;sed2MI  =  2QoetNI=  ^  gravitatem  conslantem  ut  5  S  y^  1  -|-  Q  (^ 

Vl  +  QQ'         "               "        '  „AATin        ■         ■         ■          3SV1  +  QQ' 

R  o  o  neglectis  caeteris  seriei  terminis  evanescen-     *"  ^  ""  "■'  «"t  resistenUa  ut    „  w . 

tibus,  ideoque  2MIXNI==2QRo3,  at^  jjj 

.,    2MIXNI  2QRo2  Velocitas  autem  est  ut ,  et  illius  quadratum 

que  promde  tjt =  — .u  ,„         —,  t 

HI                   ^l+QQ'  HI^' 

neglecto  in  yalore  arciis  H  I  termino  evanescente  "*■     ^  a  '  ;etHI*estoo  +  QQoo,  neglec- 

°2— .     Quare  erit  *^,          H  I  4-  *'*  negligendis,  t  *  vero  est  ut  N  I,  seu  ut  R  o  o 

V  1  +  Q  Q                              T  (p*  demonstr.) ;   adeoque  velocitatis  quadratum 

^MIXNI       5SOOV1+QQ  „t  i±^.      Quare  medii  densitas  erit  ut 

HI                              2R  ^ 

E  2 
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Carol.  1.  Si  tangens  H  N  producatur  utrinque  donec  occurrat  ordinatae 
cuilibet  A  F  in  T ;  (p)  erit  -^  aequalis  V  1  +  Q  Q,  ideoque  in  supe- 


3  8^1  +  0- 0-  et  ob  datum  numerum  |,  ut 

4  K  (1  +  Q  Q)' 

S.  ^/i+aQ_  s 

R  (l  +  Q  Q)       R  v'  1  +  Q  Q* 

114.   Si  resistentia  esset  ut  medii  densitas  et 

velocitatis  V  dignitas  quoelibet  V  "  conjunctim ; 

*  J5. 

cum  sit  V  °  ut  ?i-L",  sive  ut  (^  +  Q  Q)    , 
t "  ii 


HT" 


-jetmedii  densltas  ut 


ACXR 


X 


A  Cl' 
H  Tl 


n— 4 
SR  ^    XAC"-^ 

H  T  "— ' 


(114.) 


R 


R^ 


medii  densitas  foret  ut 
(1  +  Q  Q)  " 


-        4KR «^"^^^'^ 


inverse,  id   est,  directe  ut 


116.  Superiores  formulae  non  solam  pro  cor- 
poris  descensu  per  arcum  F  Q,  sed  ctiam  pro 
ejusdem  ascensu  per  arcum  P  F  usurpari  pos- 
sunt.  Corpore  ascendente  per  arcum  P  F  a 
P  ad  F,  eadem  fiat  quas  pro  descensu  per  arcum 
F  Q  constructio ;  et  tempora  quibus  describun- 
tur  arcus  G  H,   H  I  exponantur  per  T  et  t. 


R2 
n  — 4 
S  R"~^ 


ri  +  Q  Q)    ^ 

H  T 
°)  •  Erit  cequalis,  &c. 

Ex  punctis  H  et  I  demittantur 

ad   A  F  et  C  H  perpendicula 

H  S  et  I  R;   et  ob  triangula 

I  R  H,  H  S  T  similia,  erit  H  T 

ad  H  S  seu  A  C  ut  H  I  ad  I  R 

H   T 
vel    C  D,    ideoque 


A    C 


HJ[  _  o_j/J_+_Q_Q  _ 


H  I 
C  D 

V1  + 


Q  Q. 
115.  Hinc  sj  resistentia  sit  ut 


medii  densitas  et  velocitatis  dignitas  V  "  conjunc. 
tim,  erit  resistentia  ad  gravitatem,  ut  S  S  X  H  T 


Decrementum  velocitatis  tempore  t  factum  erit 

G  H        H  I      „       , 

— 755 .     Hoc  decrementum  ontur  a  re- 

T  t 

sistentia  et  gravitate  corporis  ascendentis  motum 

simul  retardantibus.   Gravitasin  corpore  cadente 

et  spatium  N  I  cadendo  describente,  generat  ve- 

2  N  I  .  ,.  T    , 

locitatem  -i ;  at  m  corpore  arcum  H  I  de- 

scribente,  minuit  arcum  illum  sola  longitudine 

^^  -^       _^  ^        M  I  X  N  I   . ,  , 

H  N  —  H  I  seu :^^-^ — -,  ideoque  extinguit 


H  I 

tantum  velocitatem  tangentialem  —  v^trr — ' 

Auferatur  harc  velocitas  a  decremento  praedicto, 

et  habebitur  decrementum  velocitatis  ex  resis- 

..,,._,                     G  H       H  I 
tentia  sola  onundum,  nempe  — ;:;; 

2  M  I  X  N  I 
t  X  H  I" 


2  M  I  X  N I 


Proindeque  cum  gravltas  eodem 


ad  4  R  R  X  A  C,  velocitatis  dignitas  n,   ut    tempore  in  corpore  cadente  generet  velocitatem 
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rioribus  pro  V  1  +  Q  Q  scribi  potest.     Qua  ratione  resistentia  erit  ad 
gravitatem  ut  3  S  X  H  T  ad  4  R  R  X  A  C,  velocitas  erit  ut 


HT 


AC  V  R' 


et  medii  densitas  erit  ut 


S  X  AC 


Rx  HT* 

Corol.  2.  Et  hinc,  si 
curva  linea  P  F  H  Q  defi- 
niatur  per  relationem  inter 
basem  seu  abscissam  A  C  et 
ordinatim  applicatam  C  H, 
ut  moris  est ;  et  vaior  ordi- 
natim  applicatae  resolvatur 
in  seriem  convergentem . 
Problema  per  primos  seriei 
terminos  expedite  solvetur, 
ut  in  exemplis  sequentibus. 

Exempl.  1.  Sit  linea  P  F  H  Q  semicirculus  super  diametro  P  Q  de- 
scriptus,  et  requiratur  medii  densitas  quae  faciat  ut  projectile  in  hac  linea 
moveatur. 

Bisecetur  diameter  P  Q  in  A ;  dic  A  Q,  n ;  A  C,  a ;  C  H,  e ;  et  C  D, 
o :  et  Ci)  erit  D  I  q  seu  AQq  —  ADq  =  nn  —  aa  —  2ao  —  oo, 


2NI 
"  t 


resistentia  erit  ad  gravitatem  ut 


GH 


HI        2MIXNI     ,  2  N  I 


tXGH 


—  HI 


tXHI        ^^ 
2  M I  X  N I 


+  QQ00—  2QR 

QRoo 

0-^1  +  ^^  + 

.   Q  Roo 


3 ;  quorum  radices 


etoV^l+QQ 


ad  2  N  I. 


T  H  I 

Jam  si  pro  abscissis  B  C,  C  D,  C  E  scriban- 
tur  —  o,  o,  2  o,  et  pro  ordinata  C  H  scribatur 
P;  M  I  et  N  I  erunt  Qo  —  Roo  —  So^  — , 
&c.,  et  R  o  o  4*  S  o  3  -4.,  &c.  Nam  in  arcu 
F  Q  (vide  fig.  Newt.)  D  I,  seu  C  H  —  M  N 
—  N  I,  erat  P— Qo— Roo— So3,  &c., 
ideoque  M  N  erat  Q  o  (552.  Lib.  I.),  et  N  I 
erat  Roo  +  So';  atin  arcu  P  F  est  D  I 
=  Ch4-MN  —  NI,  proindeque  D  I  = 
P+  Qo  —  Roo  —  So3,  &c.,  et  hinc  M  I 
est  Q  o  —  R  o  o  —  S  o  3,  &c  et  N  I  est  R  o  o 
-j-  S  o  3.  Et  si  in  serie  quse  valorem  ordinatae 
D  I  exprimit,  loco  o  scribantur  abscissae  C  E, 
B  C,  sive  2  o,  —  o,  habebuntur  ordinalae  E  K 
et  B  G,  nempe  P-j-2  Qo  —  4  Roo  — 
8  S  o  3,  &c.,  etP— Qo— Roo+SoS, 
&c.  respective.  Et  quadrando  differentias  or- 
dinatarum  CH  —  BGetDI— CH,  et 
ad  quadrata  prodeuntia  addendo  quadrata  ipsa- 
nim  B  C,  C  D,  habebuntur  arcuum  G  H,  H  I 
quadrata  oo+  QQoo  +  2QRo3,  etoo 

E 


Vi  +  QQ 

sunt  arcus  G  H  et  H  I.  Pr»- 
V  1  +QQ  ^ 
terea  si  ab  ordinata  C  H  subducatur  semisum- 
ma  ordinatarum  B  G  ac  D  I,  et  ab  ordi- 
nata  D  I  subdiicatur  semisumma  ordinata- 
rum  C  H  et  E  K,  manebunt  arcuum  G  I  et 
H  K  sagitta  RooetRoo  +  SSo^,  Et 
hs  sunt  lineolis  L  H»  N  I  proportionales,  ideo- 
que  in  duplicata  ratione  temporum  infinite  par- 

.   j        .    t             ,  R+3So 
vorum  T  et  t,  et  mde  ratio  —  est,  -y/  • ' 

R+|So      tXGH 
seu  —^ — ;  et = 


R 


HI. 


R       ' 
2  M  I  X  N I 


HI 


substituendo  ipsorum  — ,  H  I,  G  H,  M  I  et 

j.   3  S  o  o 
N  I    valores    jam    inventos,  evadit  X 

-V/  1  +  Q  Q.  Et  cum  2  N  I  sit  2  R  o  o,  re- 
sistentia  erit  ad  gravitatem  utSSy  1  +  QQ 
ad  4  R  R.  Quemadmodum  pro  descensu  in- 
ventum  est ;  et  CoroUaria  eadem  quoque  manenu 
C)  •  Eril  D  I  q  seu,  &c    Est  enim  radius 
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seu  e  e  —  2  a  o  —  o  o,   {")  et  radice  per  methodum  nostram  extracta. 


fiet  D  I  =  e 


a  o 
e 


o  o 
2e 


a  o 

2~P 


a  "^  o 


scribatur  n  n  pro  e  e  +  a  a,  et  evadet  D  I  =  e 

«  «  »,  ^  3 

&c. 


2e 
a  o 
e 


3  — ,  &c.     Hic 


n  n  o  o 


2  e^ 


Hujusmodi  series  distinguo  in  terminos  successivos  in  hunc  modum. 
Terminum  primum  appello,  in  quo  quantitas  infinite  parva  o  non  extat ; 
secundum,  in  quo  quantitas  illa  est  unius  dimensionis;  tertium,  in  quc 
extat  duarum ;  quartum,  in  quo  trium  est ;  et  sic  in  infinitum.  (')  Et  pri- 
mus  terminus,  qui  hic  est  e,  denotabit  semper  longitudinem  ordinatae  C  H 
insistentis  ad  initium  indefinitae  quantitatis  o.     (')  Secundus  terminus,  qui 

hic  est  ^,  denotabit  differentiam  inter  C  H  et  D  N,  id  est,  lineolara 
e 

M  N,  quae  abscinditur  complendo  parallelogrammum  H  C  D  M,  (")  at- 

que  ideo  positionem  tangentis  H  N  semper  determinat;   ut  in  hoc  casu 

capiendo  M  N  ad  H  M  ut  est  —  ad  o,  seu  a  ad  e.     Terminus  tertius, 

e 

qui  hic  est —y  designabit  lineolam  I  N,  quae  jacet  inter  tangentem  et 

^  c 

curvam,  C")  ideoque  determinat  angulum  contactus  I  H  N  seu  curvaturam 

A  I  =  A  Q,  et  ideo,  ob  angulum  A  D  I  rec-     radii,    H  P  I  cliorda  arciis  H  F,  N  P  arculus 
tum,  D  I^=AQ^  —  AD^  =  an  —  aa     circularis  centro   H  et  radio  H  N  descriptus. 
—  2ao  —  oo  =  ee  —  2ao  — 
oo,  obCH^  =  ee=AQ»  — 
AC^  =  nn  —  aa. 

(J)  *  Et  radice  per  methodum 
noslram  exlracta,  seu  per  formulam 
generalem.   (550.  Lib.  I.) 

(')  *  Et  i>rimus  terminus.  (552. 
Lib.  I.) 

(*)  *  Secundus  terminus.  (ibid.) 

(")  117.  *  At(jue  ideb  posUionem 
tangentis  H  N  semper  determinat. 
Producatur  tangens  H  N  ut  dia- 
metro  A  Q  occurrat  in  T ;  et  prop- 
ter  triangulorum  H  M  N,  T  C  H 
similitudinem,  erit  C  T  :  H  C  = 
H  M  :  M  N.  Est  vero  generatim 
H  M  =  o,  et  M  N  =  Q  o,  ac 
Q  coefficiens  secundi  termini  seriei 
gencralis  pro  curva  quacumque  (ex 
demonstr.  Prop.  X.)  ;  quare  si  ca- 
piatur  C  T  ad  H  C  ut  est  1  ad  Q 
liabebitur  subtangens  C  T.  .         ,    t  t.  xt    r  n»  tt    •    •!•  .. 

O  118.  •  Ideoque  delerminat  angxdum  con-  Duo  triangula  I  P  N,  I  M  H  similia  erunt,  ob 
taclis  seu  curvaturam,  &c.  Sit  O  centrum  cir-  angulos  ad  P  et  M  rectos  ct  «ngulum  ad  1  utri- 
culi  curvam  F  H  Q  osculantis  iu  H  ;  O  H,  O  I    que  Uiangulo  communem ;  ct  ideo  H  I  ist  ad 
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quam  curva  linea  habet  in  H.     (^)  Si  lineola  illa  l  N  finitas  est  magnitu- 

dinis,  designabitur  per  terminum  tertium  una  cum  sequentibus  in  infinitum. 

At  si  lineola  illa  minuatur  in  infinitum,  tennini  subsequentes  evadent  in- 

finite  minores  tertio,  ideo- 

que  negligi  possunt.  ('')  Ter- 

minus    quartus    determinat 

variationem  curvaturae,  quin- 

tus  variationem  variationis, 

et  sic  deinceps.  Unde  obiter 

patet  usus  non  contemnen- 

dus  harum  serierum  in  so- 

lutione  problematum,   quae 

pendent    a   tangentibus    et 

curvatura  curvarum. 


a  o 


n  n  o  o 


Conferatur  lam  series  e  —  —  — 

•^  e  2e=^ 


a  n  n  o 

2  e^ 


— ,  &c.  cum 


serie  P  —  Qo  —  Roo  —  So^  — ,  &c.  et  perinde  pro  P,  Q,  R  et  S 
^  "  ^,  et  pro  V  1  +  QQ  scribatur  Vl  +^ 


n  n 


et 


scribatur  e, 

e      2  e"^         2  e-  ee 

(*)  seu  — ,  et  prodibit  medii  densitas  ut  ^,  hoc  est  (ob  datam  n)  ut  —,  seu 

AC 
CH 


e  ne  e 

1,  (^)  id  est,  ut  tangentis  longitudo  illa  H  T,  quas  ad  semidiametrum 


H  M  ut  N  I  ad  N  P,  ac  proinde  N  Ps= 

HMXNI  ,  ,.     XTXTT 

^ .     Anguli  N  H  1,  quem  tangens 

H  N  cum  subtensa  H  F  I  constituit,  mensura 
est  dimidius  arcus  H  I,  e\  anguli  ad  centrura 
H  O  I  mensura  est  arcus  totus  H  I  (ex  natura 

est  ad 


H  M  X  N  I 
H  I 


circuli) ;  unde  N  P  seu 

H  N  seu  H  I  (Lem.  VII.  Lib.  I.)  ut  ^  H  I 

H  I  3 
ad  H  O,  et  ideo  radius  osculi  H  0=  . 

'  2HMXN1 

Et  quia    (ex   demonst.    Prop.    X.)    H    I   = 
o  y^  1  _}-  Q  Q,  HM  =  o,  acNI  =  Roo; 
5 

erit  H  O  =   — '    7^ — - —     Sed  angulus  con- 

tactus  et  curvatura  curvae  lineae  F  H  Q  in  H  est 
ut  radius  osculi  H  O  inverse  (121.  Lib.  I.),  id 

cst,  ut ~'     Quare  angulus  ille,  seu 

(i-f-ciQ)l 

curvatura  in  H,  datis  sccundo  et  tertio  termino 
serici  in  quam  valor  ordinatim  applicalae  resolvi- 
tur,  detcruiinabitur. 


£4 


'    C)  *  Si  lineola  «fa  /  N,  &c.  (552.  555.  Lib. 

(^)  *  Terminus  quarlus  determinat  variationem 
curvaturce.  Quoniam  difFerentia  lineolarum  L  H 
et  N  I  quarto  seriei  termino  proportionalis  est 
(554)  et  per  lineolam  N  I  determinatur  angu- 
lus  contactus  seu  curvatura  curvae  in  puncto  H 
(118)  et  per  lineolam  L  H  curvatura  in  puncto 
G;  per  harum  linearum  differentiam  seu  per 
quartum  seriei  terminum  determinabitur  difFeren- 
tia  seu  variatio  curvaturae,  ductaque  alia  tangente 
similiter  determinabitur  variatio  variationis  et 
sic  deinceps. 

(')   •    Seu  -.     Est  enim    l    +    t±  ~ 
e  '      e    e 

e  e  -|-  a  a        n  n 
e  e  e  e 

C*)  •  Id  est,  vt  tangenlis  longiludo  Ula  H  T, 
&c.  Jungatur  radius  A  H,  et  ob  angulum  rec- 
tum  quem  tangens  T  H  cura  radio  A  H  consti- 
tuit,  parallelasque  A  T,  C  H,  triangulum  A  H  C 
simile  erit  triangulo  A  T  H,  et  inde  est  T  H 

ad  H    A,  ut  A  C  ad   H  C,  id  est,    ^-^  est 

H  C 
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A  F  ipsi  P  Q  normaliter  insistentem  terminatur :  et  resistentia  erit  ad 

gravitatem  ut  3  a  ad  2  n,  id  est,  ut  3  A  C  ad  circuli  diametrum  P  Q : 

(<=)  velocitas  autem  erit  ut  V  C  H.     Quare  si  corpus  justa  cum  velocitate 

secundum  lineam  ipsi  P  Q  parallelam  exeat  de  loco  F,  et  medii  densitas 

in  singulis  locis   H    sit  ut 

longitudo  tangentis  H  T,  et 

resistentia  etiam  in  loco  ali- 

quo  H  sit  ad  vim  giavitatis 

ut  3  A  C  ad  P  Q,  corpus  il- 

lud    describet    circuli   qua- 

drantem  F  H  Q.     Q.  e.  i. 

At  si  corpus  idem  de  loco 
P,  secundum  lineam  ipsi 
P  Q  perpendicularem  egre- 
deretur,  et  in  arcu  semicir- 

culi  P  F  Q  moveti  inciperet,  sumenda  esset  A  C  seu  a  ad  contrarias  partes 
centri  A,   et  propterea  signum  ejus  mutandum  esset  et  (^)  scribendum 

a  pro  4-  a.     Quo  pacto  prodiret  medii  densitas  ut  —  —     Negativam 

autem  densitatem,  hoc  est,  quae  motus  corporum  accelerat,  natura  non 


H  T 


seu   ut   H   T    ob    datum    radium 


""■    AH' 
A  H. 

C^)  *  Velocitas  autem  erit  ut  /^  C  H.     Nam 

(exdemonstr.  Prop.X.)  velocitasestutA/-^I^^; —  , 

id  est,   ut  -^  2  e,  vel  -y/  2  C  H  ideoque  ut 
V'  C  H. 

1 1 9.  Q,uoniam  igitur  velocitas  est  Mt  t^  CH., 
medii  densitas  ut  tangens  H  T,  et  resistentia  ut 
A  C,  (quia  gravitas  et  circuli  diameter  P  Q  data 
simt)  corpore  perveniente  ad  punctum  Q  lineae 
horizontalis,  velocitas  ejus  nuUa  erit,  medii  den- 
sitas  iniinita,  resistentia  finita.  Si  vero  ponatur 
C  H  negativa,  ut  corpus  infra  horizontalem  P  Q 
pcrgat ;  fiet  velocitas  nt  /^  —  C  H,  quantitas 
imaginaria ;  et  ideo  corpus  non  potest  infra  hori- 
zontalem  P  Q  descendere.  At  dum  corpus  est 
in  F,  velocitas  ejus  est  ut  -v/  A  F,  medii  densi- 
tay  nulla,  et  resistentia  nulla. 

C)  *  Scribendum  —  a  pro  -\-  n.  Nam  for- 
mula  qua3  densitatem  medii  exponit,  corporis 
asccnsui,  et  descensui  communis  est,  sicut  et 
alia  formulae  quse  resisientiam  et  velocitatenn 
exponunt  (116);.  et  idcirco  ut  quantitas  quas 
densitatern  mcdii  corpore  descendentc  exponit 
eamdem  exponat  pro  corporis  ascensu  per  cum- 


dem  vel  similem  et  aequalem  arcum,  substitueni 
dus  est  in  illa  quantitate  valor  abscissa;,  qua: 
corpore  descendente  hic  positiva  est,  ascendente 
negativa. 

120.  Atque  hinc  generatim  colligitur  eumdem 
curvae  arcum,  vel  similes  et  acquales  utrinque  ab 
axe  arcus,  non  posse  ascensti  et  descensu  describi 
in  uno  medio  densitatis  utcumque  variabilis,  id 
est,  si  arcus  unus  ascensu  describi  potest,  descen- 
su  describi  non  posse,  et  contra.  Nam  si  in  so- 
lutione  problematis  hujusce  pro  corporis  descensu 
per  arcum  F  Q,  origo  abscissse  jjositivaD  A  C 
statuatur  in  A,  et  pro  C  B,  C  D,  C  E  scriban- 

„         .        .         .        SV  1  4-  QQ 
tur  —  o,  o,  2  o,  ent  resistentia  ut  —     „  k • 

Fro  ascensu  per  eumdem  arcum  a  Q  ad  F,  ab- 
scissa  eadem  A  C  sumenda  erit  negative,  ciim- 
que  sit  o  abscissae  fluxio,  loco  C  B,  C  D,  C  E 
scribendum  erit  o,  —  o,  —  2  o  in  valoribus  li- 
nearum  M  I,  N  I,  D  I,  E  K  et  B  G ;  et  ab- 
soluto  calculo,  ut  in  eadem  pro  descensu  solu» 
tione,  resistentia  pro  ascensu  invenietur  propor- 


tionalis  quantitati 


Sy  1-1-  QQ 


R  R 


quae  nc- 


gativa  est,  si  prior  -J- 


S V1  +  QQ 
R  R 


',  quaspro 


dcscensu  erat,  positiva  sit ;  ct  jontra. 
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admittit :  et  propterea  naturaliter  fieri  non  potest,  ut  corpus  ascendendo 
a  P  describat  circuli  quadrantem  P  F.  Ad  hunc  effectum  deberet  corpus 
a  medio  impellente  accelerari,  non  a  resistente  impediri. 

Exempl.  2.  Sit  linea  P  F  Q  parabola,  axem  habens  A  F  horizonti  P  Q 
perpendicularem,  et  requiratur  medii  densitas,  quae  faciat  ut  projectile  in 
ipsa  moveatur. 

(^)  Ex  natura  parabolae,  rectangulura 
P  D  Q  aequale  est  rectangulo  sub  ordi- 
nata  D  I  et  recta  aliqua  data  :  hoc  est,  si 
dicantur  recta  illa  b ;  P  C,  a ;  P  Q,  c ; 
C  H,  e :  et  C  D,  o ;  rectangulum  a  +  o 
in  c  —  a  —  o  seu  ac  —  aa  —  2ao 
+  c  o  —  o  o  aequale  est  rectangulo  b  in 

D  I,  ideoque  D  I  aequale 


a  c 


a  a 


b 
c —  2  a 


o  —  __.     Jam  scribendus  esset  hujus  seriei  secundus  terminus 

o  pro  Q  o,  tertius  item  terminus  2_?  pro  R  o  o.  Cum  vero  plures 

non  sint  termini,  debebit  quarti  coefficiens  S  evanescere,  et  propterea 

S 
quantitas  - —  «^,  cui  medii  densitas  proportionalis  est,  nihil  erit. 

ri   V   1  +  Q  Q 

Nulla  igitur  medii  densitate  movebitur  projectile  in  parabola,  (^  uti  olim 

demonstravit  Galilaeus.     Q.  e.  i. 


(^)  *  Ex  natura  parahdee,  rectangulum,  &c.     velbX  DI=AQ' A  D*=AQ+AD 

Ex  puncto  I  ad  axem  parabola;  F  A  demissum  sit  y.  A  O       A~D  =  PD5<DQ.     Qed 

perpendiculuml  R,sitqueaxislatusrectum  =  b; 

erit   (per  Theor.   I.  de  Parab.)  b  X  F  R=  (')  *  Uli  olitn  demonslravit  GalUants.  Videdc- 

11I^  =  AD^,  etbX    FA=AQ2.  monstrationcm  n.  40.  Lib.  I. 

Quare  b  X  F  A  —  b  X  F  R,  seu  b  X  R  A, 
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Exempl.  3.  Sit  linea  A  G  K  hyperbola,  asymptoton  habens  N  X  plano 
horizontali  A  K  perpendicularem ;  et  quasratur  medii  densitas,  quse  faciat 
ut  projectile  moveatur  in  hac  linea. 

Sit  M  X  asymptotos  altera,  ordinatim  applicatae  D  G  productse  occur- 
rens  in  V;  et  ex  natura  hyperbolae 
(^)  rectangulum  X  V  in  V  G  dabitur. 
(^)  Datur  autem  ratio  D  N  ad  V  X,  et 
propterea  datur  etiam  rectangulura  D  N 
in  V  G.  Sit  illud  b  b:  et  completo 
parallelogrammo  D  N  X  Z;  dicatur 
B  N,  a ;  B  D,  o ;  N  X,  c ;  et  ratio  data 

V  Z  ad  Z  X  veJ  D  N  ponatur  esse  — . 

n 

Et  erit  D  N  aequalis  a  —  o,  V  G  aequa- 

bb 


lis 


a  —  o 
G  D  seu  N  X 


-,  V  Z  aequalis  _  a  —  o,  ei 


M    A 


m      ,   m 
c  —  _a+_o  —  _ 

n  n  a 


V  Z  —  V  G  asqualis 
bb 


Resolvatur  terminus 


bb 


o 


nn  Jv  isi 


(')   in    seriem 


convergentem  ^  +  ^  o  +  ^*  o  o  +  ^  o^,  &c.  et  fiet  GD  aequalis 
a         a  a  a''  a* 


m  b  b    ,    m  ^ 

c  —  _  a  —  —  +  _  o 

n  a  n 


bb^      bb^2      bb^sQ^      /k\TT' 

—  o  —  — _  o    —  __  o  ",  &c.    (^)  Hujus  seriei 

a  a  a^  a* 

terminus  secundus  _  o  —  —  o  usurpandus  est  pro  Q  o,  tertius  cum  signo 
n         a  a 

mutato    — 5-  o  ^  pro  R  o  ^,  et  quartus  cum  signo  etiam  mutato  _  o  ^  pro 
**  dt 

S  o  ^,   eorumque   coefficientes  ^  —  _,   _?  et  __P  scribendae  sunt  in 

n        a  a     a^  a* 


(^)  *  Bectangulum  X  V  in  V  G  dabilur,  per 
Theor.  IV.  de  Hyp. 

(*')  *  DaUir  autem  ratio  D  N  ad  V  X,  qu£B 
cadem  est  cum  ratione  data  M  N  ad  M  X,  ob 
parallelas  D  V,  N  X. 

(')  *  In  seriem  convergentem,  divisione  in  iii- 
finjtum  producta. 

(^)  Hvjus  seriei,  &c.  Est  enim  haec  series 
sequalis  seriei  P  —  Q  o  —  Roo  —  So3  — , 
&c.,  et  singuli  illius  termini  singulis  terminis 

.    .  .,  m  b  b        ^ 

hujus  aequantur ;  id  est,  c a est  P, 

n  a 

seu  ordinata  quae  per  punctum  B  ad  hyperbo- 

1        ,  .    m  b  b 

lam  aucv.'rctur ;  -j o o  est  —  Q,  o,  et 


ideo 


m       bb  r»        j      •    • 

=  —  Q;  sed  quia  in  expressio- 


nibus  resistentiae,  densitatis,  et  velocitatis  semper 

reperitur  quadratum    Q  Q,  quod  idem  manet, 

seu   radix    ilUus    Q   afBrmative    sumatur,    seu 

.  V      ., ...  .                 .,        b  b       m 
negative,  nihui  interest  scribere ,  aut 


m       bb 

pro  Q. 

n       a  a 

— -bb 


Secundus  autem  seriei  tenni- 


o  *  est  —  R  o  *,  et  ideo,  mutatis  sig- 

•      c    bb         „  .  — bb     , 

nis,   fit  — -=:  R;  tertius  termmus -o^ 

a^  a  ♦ 

cst  —  S  o  3,  atque  proinde  -—  =  S. 
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regula  superiore  pro  Q,   R  et  S.     Quo  facto  proclit  medii  densitas  ut 
bb 

r==^========T  (')  seu  ^=^=-— ^=— ^=-=:^^— == 

bb,/i    ,   mm       2mbb    .    b*  mm  2mbb       b* 

_-V  1  +  — 1-  — -  ^aa^ aa— j 

a^*  nn  naa  a*  nn  n  aa 

C")  id  est  si  in  V  Z  sumatur  V  Y  aequalis  V  G,  flt  — - .     Namque  a  a  et 

^  a  a  —  ^IL^  +  ^  sunt  ipsarum  X  Z  et  Z  Y  quadrata.     (°)  Re- 
n  n  n  a  a 

sistentia  autem  invenitur  in  ratione  ad  gravitatem  quam  habet  3  X  Y  ad 

2  Y  G ;  C)  et  velocitas  ea  est,  quacum  corpus  in  parabola  pergeret  verti- 

cem  G,  diametrum  D  G,  et  latus  rectum  2H£_'  habente.     Ponatur 

y  G 

itaque  quod  medii  densitates  in  locis  singuhs  G  sint  reciproce  ut  distantias 
X  Y,  quodque  resistentia  in  loco  aliquo  G  sit  ad  gravitatem  ut  3  X  Y  ad 
2  Y  G ;  et  corpus  de  loco  A,  justa  cum  velocitate  emissum,  describet  hy- 
perbolam  illam  A  G  K.     Q.  e.  i. 

Exempl.  4.  Ponatur  indefinite,  quod  linea  A  G  K  hyperbola  sit,  centro 
X,  asymptotis  M  X,  N  X  ea  lege  descripta,  ut  constructo  rectangulo 
X  Z  D  N  cujus  latus  Z  D  secet  hyperbolam  in  G  et  asymptoton  ejus  in 
V,  fuerit  V  G  reciproce  ut  ipsius  Z  X  vel  D  N  dignitas  aliqua  D  N  °, 
(P)  cujus  index  est  numerus  n ;  et  quaeratur  medii  densitas,  qua  projectile 
progrediatur  in  hac  curva. 

f')   •   Seu,  numeratore  et  denominatore  in  bb  mm  2mbb 

a4  dividendoper— -.utSVaa -I aa 

—  ducUs.  *^     ai'         ^        ^nn  n 

bb  r^       4  b  b 

(")  •  Id  est,  si  in    V  Z  sumatur,  &c.     Est  J ad  ,  seu  ut  3  X  Y  ad  4  V  G  = 

b  b  b  b       „  ^        m » ^  * 

enimVG  = =— ,etVZ=  — a  — o  2  Y  G. 

i^  —  o^  n  (^a)  •  Etvclocitas,&c.     Hujus  parabolae latu: 

=  ™  a,  ubi  evanescit  B  D,  seu  o.    Quare  V  Y  j  t"^ _ ^mhh     b-» 

n  l+QQ.         "■   nn  naa^a" 

„,,       bb       m         ^      .     „  -^  rectum  est  — -r, —  = rr: 

VZ=ZY= a;  et  quia   Z   X  U  b  b 

a  n  Tl 

=  DN  =  a,  ctYX^=YZ»+ZX*  o™kk        k4 

—  «lii.^                             mm                  2mbb,b* 
•VV2               1    "^™  2mbb       b4  aa    1 aa 

entYX^  =  aa-4 aa 1 ;  ~     nn  n  '    aa 

'     u  n  n        '    a  a  

ideoque  medii  densitas  ut 


bb 


X  Y 


C)    •  Resistentia    aulem,    &c.       Resisten-     YX»      yelocitas    autem  est  ut  a/  ^  \^  ^ 
tia  est   ad  gravitatem  ut3SVl    +    ^Q^^  ^„ 

3  b  b  ,  Y  X 

ad     4     R     R,      id     est,     ut —     X     adeoque  ut        „  „» 

in~m        2  m  b  ^    ,    b  -^       4  b  +     .  C)  *  Cvjus  index  est  numerus  n,  positivus. 

V'  1  +  "^         n  aa     "^  a  +  *      a^  '  "^®     Hanc  autcm  byperbolam,  dum  producitur,  ad 


76  PHILOSOPHI^.  NATURALIS     [Mot.  Corpor. 

Pro  B  N,  B  D,  N  X  scribantur  A,  O,  C  respective,  sitque  V  Z  ad  X  Z 
vei  D  N  ut  d  ad  e,  et  V  G  aequalis  ,  et  erit  D  N  aequalis  A  —  O, 


DN-» 


VG  = 


bb 


_=^,  ,VZ=  i^A—  O,  etGDseuNX— VZ  —  VG 

A  —  0|''  e 

bb 


aequalis  C  — 1 A  +  1  O— ,  . 

^  e  e  A— Ol" 

(1)  Resolvatur  terminus  ille  ==^- 


in  seriem 


infinitam  ^  +  H^  O  + 

A"        A°  +  ^ 

nn+n,,pj2.    n=^+  3  nn  +  2  n 

t  b  O  ^  &c.  ac  fiet  G  D  aequalis  C  — 

d    A  bb.     d  Q n  bb    q 

T  A°        e  A "  +  ^ 

+  nn  +  nv^i^P^2_  +  "H3nn  +  2n^^M    A 

b  b  O  ^  &c.     Huius  seriei  terminus  secundus  _  O  —  ? — —  O  usurpan- 
'  j  e  A  °  +  ^ 

dus  est  pro  Q  o,  tertius  IL^-±3  b  b  O  2  pro  R  o^  quiurtus 'i!±^ 

S 
b  b  O  ^  pro  S  o  ^.  Et  inde  medii  densitas 


11T>    K   TJ 


R  V  1  +  Q  Q 


6A' 
,  C)  in  loco  quovis 


lineas  X  M,  X  N  etiam  productas  continuo  ac- 
cedere,  easque  non  nisi  in  distantia  infinita  con- 
tingere  posse  manifestum  est.     Cum  enim  sit 

V  G  ut  n,  ubi  D  N  =  0,  hyperbola  rec- 

tam  X  N  attingit,  et  distantia  V  G  infinita  eva- 
dit ;  et  ubi  D  N  infinita  fit,  V  G  est  nihil,  et 
ideo  hyperbola  alteram  asymptoton  X  M  tangit, 
in  distantia  infinita  ab  asymptoto  X  N. 


C^)  *  Resolvatur  termmus  ille 


bb 


A—  0|" 


bb    .    nbbO      nn  +  nXbbO^   1 
&c.  =  ^  +  ^n^.i+  2^"+^         "*" 

„3+5  n^  +  2  n  ^^  ,,  b  O  3  +    &c. ;  quo 

enim  modo  quo  in  n.  551.  deaionstravimus  for- 
mulam  ad  potentias,  quorum  exponentes  sunt 
fracti,  applicari  posse,  eodem  fere  raodo  eam  ad 
potentias  quorum  exponens  negativus  est,  appli- 
cari  debere  constabit 

(■■)   *   In   loco  quovis    G  fit,    &c.     Inveni 

S  «L+^^^  etVl  +  Clft  = 


bbX  A  —  O  —  ",  in  seriem  infinitam  per  for- 
mulam  generalem  (548.  Lib.  I.),  et  invenietur 

b  b  X   A  —  O  —  "  =  bb   A— °+y 

n  X  n+A   vy  KK  A  _n_2  QZ 


tur  enim   -^ 


3  A 


dd        2dnbb    ,    nnb*       .  . ,  > 
V  1  +  e-e  -  e-A"  +'  +  A^^'  ''  '^'''' 


ob  datum  numeriun 


eA"  +  ' 

«  +  2 


bbA— "— '0  + 


1.  2 


XbbA- 


3     'R^l+QQ 
1 


estut 


+  "^°,"^o'?"  +  ^bA-°-303  + 


1.  2.  3 


-V/  A  A+  —  A  A 
~  '    e  e 


2dnbb  A    .  n^j^ 
e  A°        ''A»  »• 
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G,  fit 


n  +  2 


3  V  A  2  +  li  A^  -  ^^^^^  A  +  "iJL^ 


= ,  ideoque  si  in  V  Z 


e  e  e 

capiatur  V  Y  sequalis  n  X  V  G,  densitas  illa  est  reciproce  ut  X  Y.    Sunt 

enim  A«  et  L^  A  '-  ll^  A  +  ^JLJL"  (=)  ipsarum  X  Z  et  Z  Y" 

e  e  e  A°  A-'' 

quadrata.     Resistentia  autem  in  eodem  loco  G  (*)  fit  ad  gi;avitatem  3  S 

in  ^  ad  4  R  R,  id  est,  ut  X  Y  ad  ^"^  +  ^"  V  G.     Et  velocitas 

A  n  +  2 

ibidem  ea  ipsa  est,  quacum  corpus  projectum  in  parabola  pergeret,  verticem 

^^,x       1.  ^        1+QQ  2XY  quad. 

G,  diametTum  G  D  ('»)  et  latus  rectum  ^J<_^  seu  ^ 


R 


n  n  +  n  in  V  G 


habente.     Q.  e.  i. 


Eadem  ratione  qua  prodiit 

densitas  medii  ut Yvrh 

R  X  HT 

in  Corollario  primo,  si  resis- 

tentia  ponatur  ut  velocitatis 

V   dignitas    quaelibet    V  ", 

(^)  prodibit  densitas  medii  ut 


ScJiolium. 


R 


HTl 


B  C    D  E    a 


(')  *  Ipsarum  X  Z  et  Z  Y  quadrata.     Nam  4  R  R  a         2  n  n  +  i^  n  X  b  b  _  Snn+  2n 

XZ=DN  =  A(Hyp.),etZY=VY-  55       "     ^-+Tx  A  °    "      u  +  ii  ' 

d             nbbd,  bb 

VZ  =  nXVG  —  —  A=  -j-i —  A  ;  j^  y  G,  ob  V  G  =  -^.     Quare  resistentia  est 

autZY=VZ.-VY=-A-  ^,  ^^  gravitatem  ut  X  Y  aJ  ^  ""^t^  "  X  "^  ^- 
prout   Y  V  major  vel  minor  est  quara  V  Z. 


toe  cim  sit^i  Y  ^  =  X  Z  >  +  Z  Y  S  den-  ^„^  ,  ^^  ^^^^^  ^^^^^^  ^^_     ^^^  ^^.^  X^ 

sitas  erit  ut  — .  l  +  QQ      2XY^X  A* 

(')  »  Fit  ad  gravitatem  ut,  &c.     Quoniam  =l+QQ,ethinc        ^ 
XY 


(exdem.)i^=V  1+QQ,  eritSS ^l  +  QQ 


2  X  Y* 


n  n  +  n  X  b  b 
bb 

,  ob  V  G  =  -ri;.  Unde 

■?  S  V  X  Y  nn  +  nXVG ^ 

s=         -^  ,  etinderesistentiaadgravitatem  T+"QQ     .         YX 

A  velocitas  quae  est  ut  \/  — -rr ,  e"t  ut    ,  y  q> 

ut  ^  ^  y^^^  ad  4  R  R,  vel  ut  X  Y  ad  2 

A  ob  datam  numerum  ; — •. 

n  n  +  n 

nsitas   ut 
(V)  •    Et  propterca,    &c.      Si  enim  fuerit 


4RRXA       ,,„„^.       nn  +  ni^Xb4  n  n -f  " 

Q-o ;  sed  4  li  K  X  "■  =  — ^  2"+  ^  '  (*)    *   Prodibit   densitas   ut    medit   vt,    &c. 

nn  +  nXn+2|bb    .,  ,  (^^^-^ 

et  3  S  =  ~~„  /l  ,  ,        ,  Jdeoque 


2  A^+^ 
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propterea  si  curva  invenari 
potest  ea  lege,  ut  data  fuerit 
S 


ratio 


ad 


R 


HT 

A  C 


,vel 


_adl  +  QQI"  — ^: 


corpus  movebitur  in  liac  cur- 
va  in  uniformi  medio  cum 
resistentia  quae  sit  ut  veloci- 
tatis  dignitas  V  ".  Sed  redea- 
mus  ad  curvas  simpliciores. 

Quoniam  motus  non  fit  in  parabola 
jiisi  in  medio  non  resistente,  in  hyper- 
bolis  vero  hic  descriptis  fit  per  resisten- 
tiam  perpetuam ;  perspicuum  est  quod 
linea,  quam  projectile  in  medio  unifor- 
miter  resistente  describit,  propius  (^)  ac- 
cedit  ad  hyperbolas  hasce  quam  ad  pa- 
rabolam.  Est  utique  linea  illa  hyper- 
bohci  generis,  (*)  sed  quae  circa  verticem 
magis  distat  ab  asymptotis ;  in  partibus 
a  vertice  remotioribus  propius  ad  ipsas 
accedit  quam  pro  ratione  hyperbolarum 
quas  hic  descripsi.    Tanta  vero  non  est 

inter  has  et  illam  differentia,  quin  illius  loco  possint  hae  in  rebus  practicis 
non  incommode  adhiberi.     Et  utihores  forsan  futurae  sunt  hae,  quam  hy- 


nn  K  w 


R- 


S  ,  HT»  — I  .         .  j  u       • 

~- — "  *°    ■         j  m  ratione  a  ad  b,  ent 

S  a^HT"-'    ^     SXAC"-' 


R 


'— "~  b'"A,C 


R~ 


iDXHT"-' 


=  — ,  id  est  densitas  medii  utquantitas  data  — , 
b  ^  b 

et  proinde  uniformis.     Est  autem  (per  Cor,  1. 
H  T  _______ 

Prop.  X.)  •j— p^  =  -v^  1  4-  Q,  Q:  quare  si  da- 

g  JJ  f  n — 1 

ta  fuerit  ratio  — j^^  ad  _,,  data  quoque 

R-T^ 


erit  ratio  quadratorum  — - — ^  ad  1  +  Q  QJ" — ', 

R-T^ 
ct  conlra. 


(*)  *  Accedit  ad  hyperholas  hasce,  cum  iis  ta- 
men  perfecte  convenire  nunquam  potest,  quod  in 
hisce  hyperbolis  densitas  medii  rcciproce  propor- 
tionalis  sit  rectas  variabili  X  Y,  et  praeterea  non 
satis  manifestum  sit  curvam,  quam  projectile  in 
medio  uniformi  describit  in  liypothesi  resisten- 
tiae  velocitatis  quadrato  proportionah's,  habere 
asymptotum  verticalem  ut  X  N :  cinn  prae- 
sertim  in  hac  resistenliae  hypothesi  spatium  motu 
horizontali  insito  ■descriptura,  semotil  gravitate, 
infinitum  evadat  (per  Cor.  1.  Prop.  V.)  Verum- 
tamen  inveniri  possunt  hyperbolae  in  quibus  pro 
parte  illa  exigua  curva;  A  G  K,  quae  in  rebus 
practicis  necessaria  est,  recta  X  Y  sit  quam  pro- 
xim^  conslans,  et  proinde  medii  dcnsitas  quam 
proxime  uniformis;  quo  fit  ut  curvae  illae  in  rcbus 
practicis  non  incommode  adhibere  possint. 

(*)  *  Scd  qxuE  circa  verticem,  &c.  lisc  de. 
monstrabuntur  infra  in  nota  C"). 
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perbola  magis  accurata  et  simul  magis  composita.     Ipsae  vero  in  usum  sic 
deducentur. 

Compleatur  parallelogrammum  X  Y  G  T,  {^)  et  recta  G  T  tanget  hy- 
perbolam  in  G,   ideoque  densitas  medii  in  G,  est  reciproce  ut  tangens 

G  T,  et  velocitas  ibidem  ut  V 9,  resistentia  autem  ad  vim  gravitatis 

ut  G  T  ad  ^""  +  ^"  in  G  V. 
n  +  2 

Proinde  si  corpus  de  loco  A  se- 
cundum  rectam  A  H  projectum 
describat  hyperbolam  A  G  K,  et 
A  H  producta  occurrat  asyihptoto 
N  X  in  H,  actaque  A  I  eidem  pa- 
rallela  occurrat  alteri  asymptoto 
M  X  in  I :  C^)  erit  medii  densitas  in 
A  reciproce  ut  A  H,  et  corporis  ve- 

locitas  ut  V  9,  ac  resistentia 

AI 

ibidem  ad  gravitatem  ut  A  H  ad     ^  "  +         in  A I.    Unde  proaeunt 

sequentes  regulas. 

(^)  Iteg.  1.  Si  servetur  tum  medil  densitas  in  A,  tum  velocitas  quacum 

(")  •  Ei  recla  G  T  tanget  hyperholam  in  G.     S  T,  ob  triangula  similia  F  R  G,  G  S  T.     Sed 

Ex  puncto  G  ad  ordinatam  B  F  per  B  ductam,     ^„        ^            nbbO         d^_,_        ^ 
^  *^  F  R  est  Q,  o  seu    ,  „  .  ■, O,  B  D  est  O, 

A     + '         e 

et  S  T  =  Z  X  =  A.     Quare  erit 
nbb  d,  nbb         d. 

A  n  ,  I ad  1,  seu  -—^ A 

A     +*         e  A"  e 

ad  A,  ut  G  S  ad  Z  X  seu  A.     Supra 

„„        nbb        d.„ 

mvemmus  Z  Y  =  — — =■  —  —  A.  Er- 

A  °  e 

go  Z  Y  =  G  S ;  et  ideo  tangens  G  T 
aequalis  est  et  parallela  rectae  Y  X.  Est 
autem  (ex  demonstr. )  densitas  medii  in 
G  reciproce  ut  Y  X  :  quare  densitas 
medii  in  G  est  reciproce  ut  tangens  G  T, 

GT^ 
velocitas  ibidem  ut  y'           ,  et  resisten- 
G  V       I 
^r^    ,  2nn4-2n  ^ 
tia  ad  gravitatem  ut  GT  ad '  ^   X 

G  V. 

C)  *  Ent  medii  densitas,  &c.     Coin- 

cidente  puncto  G  cum  A,  tangens  G  T 

Tl  T»       TT    -VT        *^"'"  tangente  A  H  congruit,  et  recta 

**  -*^       K.  .N         V  G  cum  A  I,  proindeque  medii  densitas 

in  A  est  recijrroce  ut  A  H,  et  ccrporis,  &c. 

et  ex  pnncto  T  adordinatam  D  G  demissa  sint         (*)  •  Beg.  1.   Manentibus  indice  hyperbolaen 

perpendicula  G  R  et  T  S,  sitque  G  T  tangens     et  densitate  medii  in  A,  manet  tangentis  longi- 

in  G.     Erit  F  R  ad  R  G  seu  B  D,  ut  G  S  ad     tudo  A  H  quae  densitati  reciproce  proportioualia 
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corpus  projicitur,  et  mutetur  angulus  N  A  H;  inanebunt  longitudines 
A  H,  A  I,  H  X.     Ideoque  si  longitudines  illae  in  aliquo  casu  invenian- 
tur,  hyperbola  deinceps  ex  dato  quovis  angulo  N  A  H  expedite  determi 
nari  potest. 

(^)  Eeg.  2.  Si  servetur  tum  angu- 
lus  N  A  H,  tum  medii  densitas  in 
A,  et  mutetur  velocitas  quacum 
corpus  projicitur ;  servabitur  longi- 
tudo  A  H,  et  mutabitur  A  I  in  du- 
plicata  ratione  velocitatis  reciproce. 

(0  Beg.  3.  Si  tam  angulus  N  A  H, 
quam  corporis  velocitas  in  A,  gra- 
vitasque  acceleratrix  servetur,  et 
proportio  resistentiae  in  A  ad  gravi- 
tatem  motricem  augeatur  in  ratione 
quacunque;  augebiturproportioAH 
ad  A  I  in  eadem  ratione,  manente  parabolae  praedictae  latere  recto,  eique 

proportionali  longitudine  -    ^ :  et  propterea  minuetur  A  H  in  eadem 

A.  L 


y 

JC 

/v  \  ) 

II 

/        y/ 

••\ 

/ 

/vV^ 

'\  \ 

I/ 

■•••'  r^ "" 

•.*4 

T 

M 


klC   N 


est.  Manente  velocitate  quacum  corpus  e  loco  A 

A  H  ^ 

projicitur,  manet  linea  y'  quae  est  ut  ve- 

locitas;  et  ideo  cum  data  sit  A  H,  datur  et  A  I. 
Ob  parallelas  G  T,  Y  X,  est  T  X  =  G  Y  = 
G  V4.VY=G  V-l-nXGV  (Exemp. 
4.),  et  quia  coincidente  puncto  G  cum  A,  fit 
G  V  =  A  I,  et  T  X  =  H  X  ;  erit  H  X  = 
A  I  -j-  n  X  A  I.  Quare  ob  datas  quantitates 
A  I  et  n,  datur  et  H  X.  Unde  si  longitudines 
illae  A  H,  A  I,  et  H  X  in  aliquo  casu  inve- 
niantur,  hyperbola  deinceps  ex  dato  quovis  an- 
gulo  N  A  H  expedite  determinari  potest.  His 
enira  datis,  dantur  puncta  A,  H  et  I.  Per  H 
ducatur  X  H  N  recta  horizontali  A  N  verticalis, 
et  dabitur  punctum  N ;  et  quia  data  est  H  X, 
dabitur  etiam  punctum  X ;  datis  vero  punctis 
duobus  X  et  I,  dabitur  recta  X  I  M  cum  puncto 
M  ubi  horizontalem  M  N  secat.  Unde  ducta 
quavis  recta  V  D  ad  horizontalem  A  N  normali, 
si  in  ea  capiatur  V  G  ad  A  f,  ut  est  A  N  "  ad 
D  N  ",  vel  ut  X  I  "  ad  X  V  ",  dabitur  punctum 
G  in  trajectoria  A  G  K.  Est  enim  (Exemplo 
4.)  ordinata  quavis  V  G  ad  alteram  ordinatam 
I  A,  ut  A  N  "  ad  D  N  °,  seu  ut  X  I  "  ad 
XV". 

(*)  *  Reg.  2.  Servata  medii  densitate  in  A, 
servabitur  tangentis  longitudo  A  H,  quse  est  ut 
densitas  iuverse.     £t  quia  velocitas  in  A  est  ut 


A  H *  A  H* 

ii^         ^  ,  et  velocitatis  quadratura  ut  — 3-^— ,  id 


AI 


AI 


est,  ut  — Y  ob  datam  A  H ;  erit  A  I  velocitatis 

quadrato  reciproce  proportionalis. 

(f)  *  Reg.  3.   Data  corporis  velocitate  et  gra- 

vitate  acceleratrice  in  A,  datnr  longitudo  ■ 

tum  velocitatis  quadrato,  tum  lateri  recto  para- 
bolae  (Exemp.   4.)  proportionalis.     Est  autem 
resistentia  motrix,  si  ita  loqui  fas  est,  ad  gravita- 
-2nn-i-2n  ., 

tem  motricem,  ut  A  H  ad -— - —  X  A  1 

(Exemp.  4.).  Quare  si  proportio  resistentiae 
motricis  in  A  ad  gravitatem  motricem  augeatur 
in  ratione  quacuuique,  augebitur  proportio  A  H 

,2nn4-2n.T  ij^ 

ad ■ A  I,  seu,  ob  datum  numerura 

n  -^-  2 

P^ augebitur  proportio  A  H  ad  A  I 

n  -4-  2 

A  H* 


A  1 


in  eadem  ratione ;  et  quia  longitudo 

• j     AH  1         ^ ., 

stans  est,  ac  promde  ■ .  _  est  ut   .    -,  et  A  l 
'        ^  A  I  A  H 

ut  A  H  ',   necessum  cst  ut  A  H  minuatur  in 

A  H  ,  T     •       . 

ratione  qua  augetur  ,  et  ut  A  1  muiuatur 

A  i. 

in  ratione  illk  duplicata. 
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ratione,  et  A  I  minuetur  in  ratione  illa  duplicata.  (^)  Augetur  vero  pro- 
portio  resistentiae  ad  pondus,  ubi  vel  gravitas  specifica  sub  aequali  magni- 
tudine  fit  minor,  vel  medii  densitas  major,  vel  resistentia,  ex  magnitudine 
diminuta  diminuitur  in  minore  ratione  quam  pondus. 

(•*)  Reg.  4.    Quoniara  densitas  medii  prope  verticem  hyperbolae  major 


(^)  121.  *  Augetur  vero  proporlio  resistentuB 
ad  pondus,  &c.  Corpus  specifice  gravius  vel 
levius  dicitur,  quod  sub  aequali  volumine  inajus 
vel  minus  pondus  liabet  quam  alterum  corpus 
quocum  comparatur;  et  ideo  gravitas  specifica 
corporis,  volumine  dato,  est  ut  ipsius  pondus  ab- 
solutum,  id  est,  data  gravitate  acceleratrice,  ut 
corporis  massa  (per  defin.  7.  et  not.  3.  Lib.  I. ) 
At,  dato  volumine,  massa  est  ut  densitas  (2. 
Lib.  I. ) ;  quare  gravitas  specifica  corporis  est 
ipsius  densitati  proportionalis.  Augetur  itaque 
proportio  resistentiae  ad  gravitatem  motricem  seu 
ad  corporis  pondus,  tum  ubi  manentibus  corpo- 
ris  volumine,  figura  et  velocitate  ac  medii  densi- 
tate,  manenteque  proinde  resistentia,  gravitas 
specifica  fit  minor;  tum  ubi,  cseteris  paribus, 
medii  densitas  augetur,  quo  casu  medii  resisten- 
tia  crescit  cum  densitate,  et  corporis  pondus  in 
fluido  densiori  et  specific^  graviori  magis  suble- 
vati  minuitur ;  tum  ubi  resistentia  ex  magnitu- 
dine  corporis  diminuta,  diminuitur  in  minori  ra- 
tione  quam  pondus.  Ex  quibus  liquet  tertiara 
regulam  determinandis  motibus  corporum  varias 
magnitudinis  et  densitatis  accommodatam  esse. 

122.  Lemma.  Data  curva  A  G  K,  invenire 
minimam  tangentium  G  T.   Quoniam  (ex  dem. 

inExemp.  4.)  X  Y*  =  G  T^  =  A  ^ -f  —  X 
,,        2dnbb,nnb*     ,.  f.''. 

A  * — 1  4-     ■   ■  n  ;  hujus  quantitatis, 

e  rJ    —  A.  '■ 

in  qua  si  detur  curva  A  G  K,  sola  est  variabilis 
A,    fluxio   ponenda    est   nihilo   a;qualis    (48.). 

^      .     .  -j-  ,|dd        ^Sdnbb 

Brevitatis  causa  dicantur  1  -J =  f,  

'    e  e  e 

=  2g,  nnb4=h,  etA=x;  erit  G  T  ^  =-= 

fx  X  —  2gxi  —  °-f-hx— ^°;  et  sump- 

tis  fluxionibus,  o  =  2fxdx-|-n  —  IX 

2gx— °dx  —  2nhx  —  ^°  —  ^dx.      Di- 

vidatur  aequatio  tota  per  2  x  d  x,  et  fiet  o  =  f  -j- 

n  — Igx—  "  — '  — nhx— ^"  — ^;  et  mul. 

tiph"cando  perx*"+*,  fx^^+i-fn  —  I 

g  X  °  +  I  =  n  h,  unde  eruitur,  ut  fit  in  reso- 

lutioiie   aequationum   secundi   gradus,   x  "  +  * 

_a/  {n  —  \)^  gg  -f  A^t—  (g  »-J)  g 


2f 


et  hinc  habetur 


r^. 


_     /V(n-l)^gg-}-4nhf— (n-l)g 

V  2f 

Quare  si  loco  x  substituatur,  hic  ipsius  valor  in 
aequatione  GT=-v/f  x  x — 2  gx  ^— "-l-hx— *  ", 
obtinebitur  minima  tangentium.     Q.  e.  i. 

123.    Corol.     Si  curva  A  G  K  sit  hyperbola 
conica,  erit  index  n  =  1.   e*  ideo  n  —  1  =  o, 

VoL.  II. 


et  X  =  -v^  -jT'      Unde  invenitur   G  T  *  = 

V  7  

I r-T-S       2dbb     ^,  ,^,rA/ee4.dd— dl 

A/ee-t-dd =2bbv!ii -L ', 

"  e  e 

Quia  vero  (Exemp.  4.)d:  e  =  VZ:  XZ  = 
X  N  :  M  N,  ac  proinde  dd:ee=XN*: 
M  N  ^,  et  componendo  dd-j-ee:ee  = 
X  N  *  -f  M  N  ^,  seu  M  X  ^  :  M  N  S  atque 

..Vee-fUd       MX        d-XN       . 
adeo  ^ ! =  vr^.  et—  =— -r^;  erit 

e  M  N         e        MN 

^ee-fdd  — d       MX  — XN    „ 
1 = MN—  •  ^'^^^ 

(Exemp.  4.)  est  V  G  =^,  A  I  =  Ji^,  et 

D  N  A  N 

hinc  2AIXAN=2bb.   Erit  igitur  minimEe 

2  A.  I  V  A  N 

tangentium  quadratum  G  T  *  =      * 


M  N 


X  M  X  —  X  N. 

(")  *  Reg.  4.  Quoniam  densitas  in  loco  quo- 
vis  G  est  reciproce  ut  tangens  G  T,  qusE  prope 
verticem  hyperbolae  minor  est  quam  in  loco  A  ; 
manifestum  est  densitatem  medii  prope  verticem 
hyperbola;  majorem  essequam  in  loco  A.  Den. 
sitas  in  loco  A  dicatur  K,  in  loco  G  per  quem 
ducitur  tangentium  minima  G  T,  dicatur  B ; 
et  erit  K  :  B  =  G  T  :  A  H,  et  hinc  K  -f  B  : 

K=GT-fAH:GT,  et  IL+^  •.  K  = 


G  T-f-  A  H 


G  T.     Esset  autem 


K-f  B 


2        .      ■   '    "■  '.""         2 

densitas  mediocris,  si  tangens  A  H  foret  omnium 
maxima,  sicuti  G  T  (Hyp.)  est  omnium  mini- 
ma ;  et  idco,  ut  medii  densitas  fere  tanquam 
uniformis  haberi  posset,  augenda  esset  densitas  in 

....  .       GT-I-AH 

A  m  ratione  semisummae  tangentmm  ■ \ 

ad  minimam  tangentium  G  T.  Verum  quia 
tangens  A  H  non  est  omnium  maxima,  sed  tan. 
gentes  alias  ad  partes  curvae  versus  K  ductae  ma- 
jores  sunt ;  densitas  in  A  augenda  est  in  ratione 
G  T4-  A  H 
paulo  majore  quam  semisummae  '- 

ad  G  T,  ut  medium  tanquam  uniforme  fere 
censeatur.  Atque  hoc  pacto  errores  oriundi  ex 
eo  quod  medium  in  loco  A  densius  supponatur, 
corrigentur  fere  aliis  erroribus  qui  nascuntur  ex 
eo  quod  in  G  medium  rarius  fingatur  quam  pro 
ratione  curva  A  G  K. 
F 
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est  quam  in  loco  A ;  ut  habeatur  densitas  mediocris,  debet  ratio  minimae 
tangentium  H  T  ad  tangentem  A  H  inveniri,  et  densitas  in  A  augeri  in 
ralione  paulo  majore  quam  semisummae  harum  tangentium  ad  minimam 
tangentium  G  T. 

f )  Reg.  5.  Si  dantur  longitudines  A  H,  A  I,  et  describenda  sit  figura 
A  G  K :  produc  H  N  ad  X,  ut  sit  H  X  ad  A  I  ut  n  +  1  ad  1,  centro- 
que  X  et  asymptotis  M  X,  N  X  per  punctum  A  describatur  hyperbola, 
ea  lege,  ut  sit  A  I  ad  quamvis  V  G  ut  X  V  "  ad  X  I  ■*. 

(^)  Reg.  6.    Quo  major  est  numerus  n,  eo  magis  accuratae  sunt  hae 


Interim  liquet  veram  trajectoriam  quam  cor- 
pus  in  medio  uniformi  describit,  circa  verticem 
magis  distare  ab  asymptotis,  et  in  partibus  a 
vertice  remotioribus  propius  ad  ipsas  accedere 
quam  pro  ratione  hyperbolarum  in  medio  non 
uniformi  descriptarum.     Nam  si  e  loco  A,  cum 

.  A  H^  ,.       .  .  „ 

ve;ocitate  ,y/  — i— r">  ^*'  directione  A  H  proji- 
A  1 

ciatur  corpus  in  medio  cujus  densitas  uniformis 
sequalis  sit  densitati  mediocri  medii  in  quo  descri- 
bitur  hyperbola  A  G  K  ;  ob  majorem  medii  uni- 
forrais  densitatem  in  A,  qua  corporis  velocitas 
impressa  magis  minuitur,  trajectoria  iiitra  hyper- 
bolam  continebitur,  adeoquc  prope  verlicem  ab 
asymptotis  magis  distabit ;  et  quia  prope  verticem 
est  magis  depressa,  in  partibus  versus  K  a  ver- 
tice  remotioribus  ad  asymptotum  N  X  propius 
accedet  quam  hyperbola  A  G  K  ;  cum  pra^sertim 
in  medio  uniformi  spatium  motu  horizontali  de- 
scriptum,  semota  gravitatc,  infinitum  evadat  (per 
Cor.  1.  Prop.  V.). 

(')  *  Reg.  5.  Si  dentur  longltudines  A  H, 
A  I  cum  angulo  H  A  N,  et  describenda  sit  fi- 
gura  A  G  K :  ex  puncto  H  ad  horizontalem 
A  N  demitte  perpendiculum  H  N ;  produc 
H  N  ad  X,  ut  sit  H  X  sequalis  facto  sub  n  +  1 
et  A  I  (demonstravimus  enim  innota  ad  Reg. 
] .  esse  H  X  a;qualem  facto  n  -|- 1  X  -A-  I ) 
centroque  X  et  asymptotis  M  X,  N  X  perpunc- 
tum  A  describatur  hypgrbola,  ea  lege,  ut  sit  A  I 
ad  quamvis  V  G  ut  X  V  "  ad  X  I  " :  est  enim 
(per  Hyp.  Exemp.  4.)  V  G  ad  A  I,  ut  A  N  ° 
ad  D  N  ",  seu  ut  X  I  "  ad  X  V  ". 

(')  •  Reg.  6.    Quo  major  est  numerus  n,  eo 

magis  hsB  hyperbolse  in  ascensu  corporis  ab  A 

acccdunt  ad  trajectorias  in  medio  uniformi  de- 

scriptas,  et  eo  minus  in  descensu  ad  K  accurata 

sunt;  et  contra.     Nam  quo  major  est  numerus 

n,  eo  minus  tangens  G  T,   qua^  densitati  reci- 

proce  proportionalis  est,  in  ascensu  corporis  ab 

A  variatur ;  et  eo  magis  in  descensu  ad  K  mu- 

tatur,  quippe  data  sit  medii  densitas  in  A  cum 

1  •      •     .    TT^   •   -Kx  .       n  +  2 

angulo  projectionis  H  A  N,  et  quantitas       '   - 

A  H 

densitati  in  A  (Exerap.  4.)  proportionalis,  data 

erit,   ideoque  tangens  A  H  eo  longior  erit  quo 

major  fuerit  numerus  n;  et  quia  dato  angulo 


H  A  N,  datur  specie  triangulum  rectangulum 

H  N  A,  ratioque  proinde  laterum  A  H,  A  N, 

H  N  etiam  datur,   liquet  quod  crescente  A  H 

aut  numero  n,  crescant  quoque  latera  A  N  et 

H  N.     Ex  demonstratis  in  Exemplo  4°.  cor- 

pore  ascendente  tangentis  G  T  quadratum  G  T  ^ 

=  D  N  ^  +  [Z  V  —  n  V  G]  2,  et  corpore  de- 

scendente  est  G  T^^D  N^  +  [n  V  G— Z  V]  ^. 

Ex  natura  hyperbolae  A  G  K,  est  D  N  °  :  A  N  " 

n  A  I  X  A  N'' 
= A I :  V  G,  ideoque  n  V  G  = „ . 


Ex  demonstratione  Regulae  1=''  H  X  =  n  +  1 
X  A  I,  et  proinde  N  X  =  H  N  +  n -f.  1  X 
A  I,  et  N  X  —  A  I  =  H  N  +  n  A  I.  Sed 
ob  triangula  X  Z  V,  M  N  X,  M  A  I  similia, 
Z  X  seu  D  N  est  ad  Z  V,  ut  M  N  ad  N  X,  et 
ut  M  A  ad  A  I,  ct  divisim  D  N  est  ad  Z  V,  ut 
ANadNX  —  AI  seu  H  N  +  n  A  I ;  undo 
fit  Z  V  =  D^XHN  +  nAIxDN 
A  N 
Quare  in  corporis  ascensu  GT^=DN*  + 

(DNXHN+nAIXHN      nAIXAN^y 
ATN  DN"      ) 

et  in  descensu  G  T*=  DN^  + 
/nAIXAN"      DNxHN+nAIXDNy 

Jam  vero  si  numerus  n  satis  magnus  fuerit,  li- 
neae  A  H,  A  N,  H  N  tam  in  ascensu  quam  in 
descensu  corporis  longiores  sunt,  et  in  ascensu 
ab  A  est  fere  D  N  aqualis  A  N,  in  descensu 
vero  D  N  quantum  libet  minor  ipsa  A  N.   Unde 

,    .        -      n  Alx  DN 

m  ascensu  ab  A  est  rere  — — =  n  A  I 

etideoGT^=DN^+(°i^^iiL?y 

=  DN^  +  H  N^  fere. .    Est  autein  A  H  * 

=  A  N^  -f  H  N*  :  quare  ratio  G  T  ad  A  H 

in  ascensu  corporis  ab  A  est  fere  a^qualitatis, 

dum  numerus  n  satis  magnus  supponitur,   ac 

proinde  non  multum  variatur  densitas;  in  de- 

scensu  vero  ad  K,  fit  D  N  quantumlibet  exigua 

.  »T      •j  -           •      n  A IXAN" 
respectu  datae  A  N,  etideoquantitas  — — — 

vehementer  crescit,  et  hinc  tangens  G  T  mul- 
tum  variatur  ubi  numerus  n  magnus  est.  Con- 
Ira  fit,  si  numerus  ille  sit  admodum  exiguus. 
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hyperbolae  in  ascensu  corporis  ab  A,  et  minus  accuratse  in  ejus  descensu 
ad  K ;  et  contra.  Hyperbola  conica  mediocrem  rationem  tenet,  estque 
caeteris  simplicior.  Igitur  si  hyperbola  sit  hujus  generis,  et  punctum  K, 
ubi  corpus  projectum  incidet  in  rectam  quamvis  A  N  per  punctum  A 
transeuntem,  quaeratur :  occurrat 
producta  A  N  asymptotis  M  X,  N  X 
in  M  et  N,  et  eumatur  N  K  ipsi 
A  M  aequalis. 

lleg.  7.  Et  hinc  hquet  methodus 
expedita  determinandi  hanc  hyper- 
bolam  ex  phaenomenis.  Projician- 
tur  corpora  duo  similia  et  aequalia, 
eadem  velocitate,  in  angulis  diver- 
sis  H  A  K,  h  A  k,  incidantque  in 
planum  horizontis  in  K  et  k ;  et  no- 
tetur  proportio  A  K  ad  A  k.     Sit 

ea  d  ad  e.  Tum  erecto  cujusvis  longitudinis  perpendiculo  A  I,  assume 
utcunque  longitudinem  A  H  vel  A  h,  (^)  ei  inde  colHge  graphice  longi- 
tudines  A  K,  A  k,  per  Reg.  6.  Si  ratio  A  K  ad  Ak  sit  eadem  cum  ra- 
tione  d  ad  e,  ("")  longitudo  A  H  recte  assumpta  fuit.     Sin  minus  cape  in 


Porro  cum  numerus  n  possit  esse  quilibct  inte- 
ger  vel  fractus,  et  in  hyperbola  conica  sit  n 
^ualis  unilati,  quae  veluti  medium  locum  tenet 
inter  numeros  omnes  integros  et  fractos,  satis 
manifestum  est  hyperbolam  conicam  inter  supe- 
riores  omnes  et  inferiores  hyperbolas  mediocrem 
rationem  tenere,  et  quia  etiam  CEeteris  simplicior 
est,  posse  loco  verae  trajectoriae  in  medio  unifor- 
miter  deuso  adhiberi.  Si  igitur  hyperhola  A  G  K 
sit  hujus  generis,  et  punctum  K,  ubi  corpus  pro- 
jectum  incidet  in  rectam  quamvis  A  N,  horizon- 
talem  vel  horizonti  obliquam,  per  punctum  A 
transeuntem,  quaeratur :  occiirrat  producta  A  N 
asymptotis  M  X,  N  X,  in  M  et  N,  et  sumatur 
N  K  ipsi  A  M  £equalis,  et  habebitur  punctum 
K  (per  Theor.  I.  de  conicis. ). 

(')  *  Et  inde  collige  graphice,  &c.  Data  enim 
tangente  A  H,  tum  magnitudine  tum  positione, 
datur  verticalis  H  N  cum  puncto  N ;  et  quia  as- 
sumitur  etiam  A  I,  et  est  H  X  :=  2  A  I  (per 
dem.  Reg.  l^)  ob  n  =  1  ;  dabitur  hyperbolae 
centrum  X,  et  inde  ob  datum  punctum  I  dabi- 
tur  asymptotus  altera  X  I  M  cum  puncto  M  in 
horizontali  M  N;  et  capiendo  N  K  aequalem 
datEe  M  A,  dabitur  punctum  K,  et  hinc  longi- 
tudo  A  K  obtinebitur.  Eodemque  modo  in- 
venietur  aUera  longitudo  A  k. 

("")  *  Longitudo  A  H  recte  assuinpta  fuit. 
Data  medii  densitate  in  A  cum  velocitate  cor- 


poris  snb  diversis  angulis  H  A  K,  h  A  k  pro- 
jecti,  manet  perpendiculum  A  I,  et  tangens 
A  H  asqualis  est  tangenti  A  h  (per  Regulam 
1^"').  Datis  tangente  A  H,  angulo  H  A  K  et 
perpendiculo  A  I,  hyperbola  A  G  K  describi 
potest  (per  Reg.  e*"-  et  notam  prseced.)  et  ideo 
data  est  tum  specie,  tum  magnitudine.  Unde 
si  dentur  tantum  angulus  H  A  K  et  ratio  tan- 
gentis  H  A  ad  A  1,  hyperbola  A  G  K  specie 
tantum  dabitur,  id  est,  omnes  hyperbolae,  quae 
ex  his  duobus  datis  describentur,  similes  erunt. 
Quare  si  in  hyperbola  A  G  K,  quae  in  charta 
descripta  supponitur,  tangens  assumpta  A  H  sit 
ad  perpendiculum  A  I,  ut  tangens  hyperbolse 
quam  corpus  sub  angulo  £equali  H  A  K  projec- 
tum  in  medio  resistente  describit,  est  ad  suum 
perpendiculum  A  I ;  hyperbola  A  G  K  in  charia 
descripta  similis  erit  hyperbolae  quae  in  medio 
resistente  describitur.  Et  eodem  argumento  al- 
tera  hyperbola,  cujus  est  amplitudo  A  k,  et  tan- 
gens  A  h,  manente  perpendiculo  A  I,  similis 
erit  hyperbolae  illi  quam  corpus  sub  angulo 
sequali  h  A  k,  projectum  in  secundo  experimen- 
to  describit.  Qua  propter,  ob  figurarum  in 
charta  et  in  medio  resistente  descriptarum  simi- 
litudinem,  amplitudines  A  K,  A  k  erunt  inter 
sc  ut  homologae  amplitudines  hyperbolarum  quae 
in  experimentis  descriptse  sunt,  id  est,  A  K  : 
A  k  =  d  :  e. 
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recta  infinita  S  M  longitudinem  S  M  aequalem  assumptae  A  H,  et  erige 

perpendiculum  M  N  aequale  rationum  difFerentiae  —  _  ductae  in 

Ak  e 

rectara  quamvis  datam.     Simiii  methodo  ex  assumptis  pluribus  longitudi- 

nibus  A  H  invenienda  sunt  plura 

puncta   N,    et  per  omnia  agenda 

i")  curva  linea  regularis  N  N  X  N, 

sfccans  rectam  S  M  M  M  in  X. 

Assumatur  demum  A  H  aequalis 

abscissae  S  X,  et  inde  denuo  inve- 

niatur  longitudo  A  K ;  et  longitu- 

dines,  quae  sint  ad  assumptam  longitudinem  A  I  et  hanc  ultimam  A  H,  ut 

longitudo  A  K  per  experimentum  cognita  ad  ultimo  inventam  longitudi- 

nem  A  K,  erunt  verae  illae  longitudines  A  I  et  A  H,  (°)  quas  invenire 

oportuit.    Hisce  vero  datis  dabitur  et  resistentia  medii  in  loco  A,  (p)  quippe 

quae  sit  ad  vim  gravitatis  ut  A  H  ad  |  A  I.     Augenda  est  autem  densitas 

medii  per  Reg.  4.  et  resistentia  modo  inventa,  (i)  si  in  eadem  ratione  au- 

geatur,  fiet  acciuratior. 

Reg.  8.  C)  Inventis  longitudinibus  A  H,  H  X ;  si  jam  desideretur  po- 

sitio  rectae  A  H,  secundum  quam  projectile,  data  iila  cum  velocitate  emis- 

sum  incidit  in  punctum  quodvis  K :   ad  puncta  A  et  K  erigantur  rectae 

A  C,  K  F  horizonti  perpendiculares,  quarum  A  C  deorsum  tendat,  et 

sequetur  ipsi  A  I  seu  |  H  X.     Asymptotis  A  K,  K  F  (*)  describatur  hy- 

perbola,  cujus  conjugata  transeat  per  punctum  C,  centroque  A  et  inter- 

vallo  A  H  describatur  circulus  secans  hyperbolam  illam  in  puncto  H; 


(")  *  Curva  regularis.  Vide  notam  75.  Lib. 
hujus. 

(°)  *  Quas  invcnire  oporluit.  Cum  enim  ab- 
scissa  S  M  longitudini  assumptas  A  H  a?qualis 
AK         d 


sit,  et  rationum  difFerentia 


Ak 


exponatur 


per  ordinatam  M  N ;  ubi  fit  S  M  =  S  X  et 

proinde  M  N  =  o,  est  etiam  —--, =  o, 

Ak         e 

.-  .  A  K        d 

et  ideo  — — -  =  — ,  atque   S  X  a;qualis  verjB 

longitudini  assumendaj  A  jfl  (per  not.  prieced.) 
Si  itaque  ex  datis  perpendiculo  A  I  et  vera  lon- 
gitudine  inventa  A  H  cum  angulo  H  A  N 
quaratur,  ut  supra,  longitudo  A  K  ;  ob  simili- 
tudinem  figurarum  in  med'o  resistente  et  in 
charta  descriptarum,  erit  longitudo  A  K  experi- 
mento  cognita  ad  longitudinem  A  K  ultimo  in- 
ventam  in  charta,  ut  longitudo  A  H  in  medio 
Kustente  ad  longitudinera  A  H  in  charta  duc- 


tam,  atque  etiam  ut  perpendicuhim  A  I  in  me. 
dio  resistente  ad  perpendiculum  A  I  in  charta 
assumptum.  Q,uibus  inventis,  describi  poterit 
hyperbola  similis  et  a:qualis  hyperbolas,  quam 
corpus  in  medio  resistente  descripsit. 

C)  *  Quippe  qucB  sit  ad  vim  gravitatis,  &c.    Ex 

demonstratis  in  hoc  scholio  ante  Regulam  1.  re- 

...  ,         .  . ,»    ,  2nn-|-2n 

ststentia  est  ad  gravitatem  ut  AHad p v 

"  n  -J-  2 

A  I,  hoc  est,  ut  A  H  ad  j  A  I,  ob  n  =  1  (per 
Hyp.) 

(')  *  Si  in  eadem  ratione  augeatur.  Nam 
data  velocitate,  resbtentia  est  ut  medii  densi- 
tas. 

C")  *  Inventis  longiludi^iibus  A  H,  H  X,  &c. 
Inventis  enim  (per  Reg.  7.)  lineis  A  I  et  A  H, 
datur  linea  H  X,  ut  pote  quaeaK^ualis  est  2  A  I, 
ob  n  =  1,  (Reg.  5.) 

(')  *  Describatur  hyperbola,  (346.  Lib.  L) 
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et  projectile  secundum  rectam  A  H  emissum  incidet  in  punctum   K. 

Q.  e.  i.     Nam  punctum  H,  (*)  ob  datam  longitudinem  A  H,  locatur  ali- 

cubi  in  circulo  desciipto.     Agatur 

C  H  occurrens  ipsis  A  K  et  K  F, 

illi  in  E,  hiiic  in  F ;  (")  et  ob  paral- 

lelas  C  H,  M  X,  et  aequales  A  C, 

A I,  erit  A  E  sequalis  A  M,  et  prop- 

terea  etiam  aequalis  K  N.    Sed  C  E 

est  ad    A  E  ut  F  H  ad  K  N,  et 

propterea  C  E  et  F  H  aequantur. 

Incidit  ergo  punctum  H  in  hyper- 

bolam  asymptotis  A  K,   K  F  de- 

scriptam,  cujus  conjugata  transit  per 

punctum  C,  atque  ideo  reperitur  in 

communi  intersectione  hyperbolae   hujus   et   circuli   descripti.     Q.  e.  d. 

Notandum  est  autem,  quod  haec  operatio  perinde  se  habet,  sive  recta 

A  K  N  horizonti  parallela  sit,  sive  ad  horizontem  in  ("^)  angulo  quovis  in- 

chnata:  (^)  quodque  ex  duabus  intersectionibus  H,   h  duo  prodeunt  an- 

guli  N  A  H,  N  A  h ;  et  quod  in  praxi  mechanica  sufficit  circulum  semel 

describere,  deinde  regulam  interminatam  C  H  ita  apphcare  ad  punctum 

C,  ut  ejus  pars  F  H,  circulo  et  rectae  F  K  interjecta,  aequahs  sit  ejus  parti 

C  E  inter  punctum  C  et  rectam  A  K  sitae. 


X 

H 

u^ 

\  '". 

I/ 

A,!,.. 

hj  ■ 

/  A 

'.--^''''"" 

.<;V- 

T 

M 


ci- 


klC   N 


(«)  •  Oh  datam  longitudinem  A  H,  per  Reg. 

(")  *  Et  oh  parallelas  C  H,  M  X,  &c.  Nam 
si  supponamus  H  esse  punctum  quaesitum,  per 
quod  ducenda  est  recta  A  H,  erit  (per  constr, ) 
H  X  sequalis  et  parallela  I  C,  et  ideo  C  H  pa- 
rallela  1  X  seu  M  X,  ac  triangula  C  A  E, 
I  A  M  similia  proindeque  cum  sit  C  A  =  A  I 
(per  constr.)  erit  etiam  A  E  =  M  A  =  K  N, 
(per  Theor.  I.  de  conicis).  Sed  ob  triangula 
similia  C  A  E,  H  N  E,  et  ob  parallelas  K  F, 
NH,  estCE:  AE  =  EH:EN=FH 
:  K  N,  Cum  igitur  sit  A  E  =  K  N,  erit 
quoque  C  E  =  F  H ;  ac  proinde  incidit  punc- 
tum  H  in  hyperbolam  (per  Theor.  I.  de  Hyp. ) 

(^)  *  In  artgulo  quovis  indinata.  Demonstra- 
tio  enim  lineam  M  A  K  N  per  puncta  data  A 
et  K  ductam  liorizonti  parallelam  esse  minime 
supponit,  eademque  prorsus  manet  si  linea  illa 
ad  horizontem  inclinata  fuerit. 

(^)  *  Quodgue  ex  duabus  intersectionibus. 
Quoniam  punctum  H  per  intersectionem  circuli 
cum  hyperbola  determinatur  (ex  dem.),  et  circu- 
lus  hyperbolam  in  duobus  punctis  intersecare 
potcst,  cx  duabus  interscctionibus  H,  h  duo  pro- 
deant  anguli,  scu  dux  sunt  positiones  tangentis 


A  H  secundum  quam  prqjectile  data  velocitale 
emissum  incidit  in  punctum  K. 

124.  Problema.  Inventis  longitudinibus  A  I 
et  A  H,  maximam  altitudinem  G  D,  ad  quam 
corpus  sub  angulo  dato  H  A  N  projectum  per- 
tingere  polest,  definire. 

Sit,  ut  in  exemplo  3°-  (vid.  fig.  pag.  74.) 
BN  =  a,  BD=o,  NX=c,  ratio  data  V  Z 

ad  Z  X,  seu  A  I  ad  A  M  =  — ,  V  G  =  ^—, 
n  a 

ideoque  A  I  =  -^-^,  etbb=AIXAN. 

Et  erit  (Exemp.  3°-)  GD  =  c  —  —  a 

^  n  a 

+  m           bb.           m           bb  ^ 

—  o o,  &c.,  et  —  o o=Qo. 
n           a  a                    n              a 

Est  autem   Q  o  ut  ordinatae  G  D  iluxio,   quae, 

ut  habeatur  ordinata  omnium  maxima,    nihilo 

1  /^^\  •   m         hb 

jenuanda  est  (48) :   quare  ent  —  =   — ,  et  a  a 
n         a  a 

nbb.      _.--,        AMXAIXAN 

= ,  sive  D  N  ^  = -— — i 

m  A  I 

=  A  N  X  A  I\I.     Si  ergo  capiatur  D  N  me- 

dia  oroportionalis  inter  A  N  et  A  M,  ducatur- 
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Quae  de  hyperbolis  dicta  sunt  facile  applicantur  ad  parabolas.  Nam 
si  X  A  G  K  parabolam  designet  quam  recta  X  V  tangat  in  vertice  X, 
sintque  ordinatim  applicatae  I  A,  V  G  ut 
quaelibet  abscissarum  X  I,  X  V  dignitates 
X  I ",  X  V»;  agantur  X  T,  G  T,  A  H; 
quarum  X  T  parallela  sit  V  G,  et  G  T, 
A  H  parabolam  tangant  in  G  et  A :  et 
corpus  de  loco  quovis  A,  secundum  rec- 
tam  A  H  productam,  justa  cum  velocitate 
projectum,  describet  hanc  parabolam,  si 
modo  densitas  medii,  in  locis  singulis  G, 
sit  reciproce  ut  tangens  G  T.  Velocitas 
autem  in  G  ea  erit  quacum  projectile  per- 
geret,  in  spatio  non  resistente  in  parabola 
conica  verticem  G,  diametrum  V  G  deorsum  productam,  et  latus  rectum 

^  ^  ^  ^ habente.     Et  resistentia  in  G  erit  ad  vim  gravitatis  ut 


n  n  —  n  X  y  G 

G  T  ad  ^""-^"  V  G. 
n  — 2 


Unde  si  N  A  K  lineam  horizontalem  de- 


que  per  D  ordinata  G  D,  haec  erit  oninium  ma- 

^    m  b  b  .   j 

xima.      Q.uoniam   vero  —   =  —   et   promde 
n  a  a 

m  b  b      .  ,.  /-.  -rv 

—  a  =  — y  erit  maxima  orumata  tr  D  seu  c  — 


ximse  e  fluxione  nihilo  asquata  (48),  erit  illa 
2a^ydy  —  4y5dy=2e  e  [b  4-y]  dy, 
et,  dividendo  per  2  d  y,   aay — 2y3  =  eeX 


bb 


2bb 


=NX. 


[b  -\-  y].   Erat  autem  e  =    ^  ,  et  ideo  e  e=x 
2  A IX  N  A      Uiyy  _  "^yy-y^,  «c  oroinde  e  e  (b-hy) 


D  N 


Quare  G  D  ordinata  maxima  a;qualis  est  dif- 
ferentije  inter  verticalem  N  X  et  quartam  pro- 
portionalem  ad  D  N,  A  N  et  2  A  I.  Q.  e.  i. 
125.  Problema.  Datis  longitudiuibus  A  I  et 
A  H,  angulum  projectionis  H  A  N  maximae 
omnium  amplitudini  A  K  convenientem  inve- 
nire.  Dicantur  A  H  =  a,  A  I  =  b,  H  X  = 
2AT  =  2b,  AK  =  e,  AN  =  x,  nN  = 
y,  et  erit  x  —  e=KN=MA=AE,  ac 
b  =  A  I  =  A  C  (per  lleg.  8.),  proindeque 
E  N  =  A  K  =  e.  Triangula  similia  E  A  C, 
E  N  H  hanc  proportioncm  suppeditant,  A  E 
(X  —  e)  :  E  N  (e)  =  A  C  (b)  :  H  N  (y),  et 
componendo  x  :  e  =  b  4*  y  :  y,  unde  habetur 
X  y  b  e  -J-  e  y 


b  +  y' 


et  X  X  = 


e  eLjtL! —  Est  etiam,  ob  angulum  A  N  H  rec- 

y  y 

[b  +  yV    , 

tum,  aa  —  yy  =  xx  =  ee  - — ' =- ,  et 

'  '  yy      . 

hinc  aayy  —  y  +  =  ee  [b-|-y]^.     Capia- 
tur  hujus  asquationis  fluxio,  et  amplitudinis  ma- 


[b+y]^ 


Lb  +  y]^ 


a  a.  V  V  "^*  V 

=  , i-i i^ .     Quare  ent  a  a  y  —  2  y  3 

b  +  y 

=    — —, ~ ,  sive  aaby+aay^  —  2by3 

b  +  y      '  }-r       }  J 

—  2y*=aay^  —  y^,  unde,  reductione 

facta  et  divisis  terminis  per  y,  eruitur  a  a  b  = 

2  b  y  y  +  y  ^.      Hac  igitiir  aequatione  resoluta, 

invenitur  y  seu  H  N  sinus  anguli  H  A  N,  ex- 

istente  sinu  toto  A  H.     Q.  e.  d. 

126.  Corol.  Manifestum  est  in  aequatione  a  a  b 

=  2byy  +  y3,  quantitatem  2  b  y  y  minorem 

esse  quantitate  a  a  b,  et  proinde  quadratum  y  y, 

seu  H  N  *,  minus  dimidio  quadrato  ^  a  a  vel 

i  A  H  ^  ;   unde   sequitur   angulum    quaesitum 

H  A  N  semirecto  minorem  esse,  qui,  si  medium 

non  resisteret,  foret  semircctus.    Sit  medii  den- 

sitas,  adeoque  et  resistentia,  admodum  parva,  et 

erit  fere  y  =  a  y'  ^,  atque  aab  =  2byy  + 

ayyV*>  et  hinc  y  y  =  g  ^  +  a  V  i'  "" 
b 


y  =  a  V 


2  b  +  a  V  i 


,  quamproxune. 
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signet,  et  manente  tum  densitate  medii  in  A,  tum  velocitate  quacum  cor- 
pus  projicitur,  mufetur  utcunque  angulus  N  A  H ;  manebunt  longitudi- 
nes  A  H,  A  I,  H  X,  et  inde  datur  parabolas  vertex  X,  et  positio  rectae 
X  I,  et  sumendo  V  G  ad  I  A  ut  X  V  '  ad  X  I ",  dantur  omnia  parabolaa 
puncta  G,  (^)  per  quae  projectile  transibit. 


(*)  Per  qu(B  projectUe  transibit.  Prcxhicatur 
V  G  ut  horizontalem  N  K  secet  in  D,  et  rectam 
X  Z  horizonti  parallelam  in  Z.  Pro  B  N,  B  D, 
N  X  scribantur  A,  O,  c,  respective;  sitque  M 
intersectio  linearum  X  V,  N  K;  et  X  N  ad 
N  M,  sive  ob  triangulorum  X  N  M,  V  Z  X 
similitudinem,  V  Z  ad  Z  X  vel  D  N  ut  d  ad  e; 

ideoque  DN=A-f.O,  etVZ  =  —  X(A 

4-  O).  Quia  vero  V  G  estut  X  V  "  (per  Hyp.), 
ct  V  X  est  ad  X  Z,  seu  D  N,  in  data  ratione 
X  N  ad  N  M ;  erit  etiam  V  G  ut  D  N  -.    Po- 

.,  _         D  N  °        A  +  0|  "        A  " 

natur  ergo  V  G  = = ' —  =  ,— 

^  b  b  t)  b  b  b 


projectile  pergeret,  in  spatio  non  resistente,  iti 
parabola  conica  verticem  G,  diametrum  G  D, 

et  latus  rectum  ■     '    habente ;  et  ideo  cum 

^.    !_-{,  QQ_  GT^_         2,GT^ 

R  A^R        n  n  —  n  X  A" 

b~b 
2  G  T» 
V  V  r^  (^^  dem.),  parabolffi  latus  rec- 

2  G  T^ 

tum  ent  — — .    Resistentia  in  G  (per 

n  n  —  n.    V  G  ^ 

Cor.   1.    Prop.   X.)    est  ad   vim   gravitatis,  ut 


+ 


n  A°  — • O 

iTb 


n  —  1  A  "  — 


bb 


O^-l- 


n.  n  —  1.  n  —  ^A"— 3 


1.  2.  3.  b  b 

GD=  VZ  — NX- 


O  3  -|-,  &c.,  et  erit 
VG=lx  A-f 
d    A  A° 


(n  n  —  n)  A  "■ 


b  b 


bb 

(n  3  _  3  n  n  -f- 


2bb 


n)   A 


6  bb 


&c.     Quare  erit  Q  = 


n  A  " 


bb 


-    03_, 


nn  —  n  A°- 


-,etS 


n  3  —  3  n  n+2  n  A"— 3 


2bb         '  6bb 

Per  punctum  B  ducatur  ordinata  B  g,  ad  quam 
demittatur  ex  G  perpendiculum  G  r,  sitque  X  Y 
eequalis  et  parallela  tangenti  G  T;  et  ob  triangu- 
la  G  r  g,  X  Z  Y  similia,  erit  G  r^  ad  G  g  ^  ut 
X  Z  2  seu  D  N  ^  ad  X  Y  2  vel  G  T  ^  ;  est  au- 
tem  G  r  2  =  Q  *,  rg^  =  Q  Q  O  O,  et  ideo 
Gg2=00  X  1  +  QQ:  quare  cum  sit 
etiam  B  N  seu  D  N  =  A,  erit  G  T  ^  =  A  A  X 

1  +  QQ,  G  T  =  A  V  1  +  QQ,  et  ^ 


=  V  1  +  Q  Q.      Per   Corol.    1.    Prop. 


medii  densitas  in  loco  G  est  ut 


SX  A 


R  X  G  T' 

V^ex  demonstraUs)  —  =  -^,  ideoque  ^^^^ 

n  —  2 
est  ut  •     quare,    ob   datura   numerum 

n  —  2    ,      . 

— - — ,  densitas  est  recigroce  ut  tangens  G  T. 

Velocius  in  G  (per  Prop.  X.)  ca  cst,  qua  cum 


3  S  X  G  T  ad  4  R  R  X   D  N,  id  est,  ut 
G  T  ad  "^^^  ^  ^  =  sed  4  R  R  X  A  = 


3  S 


nn— nXA^"  — 3                  nn  — nXn  — 2 
j__,et3S= 

XA"— 3  .,  ,4RRXA 

■ — Tb '  '''^"^  '^^°  3S = 


n  n  —  2  n        A" 2n  n 

n  —  2         ^  bl> 


3  S 
2n 


X  VG. 

n  —  a        "bb  n  —  2 

Erit  igitur  resistentia  ad  gravitatem,  ut  G  T  ad 

2  n  n  —  2  n 

• — ■ X  V  G.     Velocitas  m  loco  G  (per 

T+QQ,  2  GT» 

Prop.X.    est  ut  V  "17—  =  V ^v  r^ 

it  nn — nXV  ", 

4 
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ideoque  ob  datum    numerum     ,  ut 

n  n  —  n 

GT 

Quando  igitur  corpus  est  in  A,  medii  densitas 

1         .     ,    •  A  H 

est  ut  -r-r:,  et  velocitas  ut  — ;  unde  ma- 

A  H  -v^  A  I 

nente  tum  densitate  medii  in  A,  tum  velocitate 

quacum  corpus  projicitur,  et  mutato  utcumque 

A  H 
angulo  N  A  H,  manebunt  A  H,  et     ,    .    ;,  ac 

<y/  A  1 

proinde  A  I.     Qula  porro  ZY*=XY^  — 

XZ»=  GT*  — DN2=AAX1  +  QQ. 
—  A  A  =  A  A  Q  Q,  et  ideo  Z  Y  =  Q  X  A 
^  A."        d    ,  „  „         „  „ 

=  -i-r A  =  nVG  —  VZ,  atque 

b  b  e 

ZY+VZ  =  VY  =  nVG;  erit  in  loco 
A,  I  y  =  n  X  A  I,  et  hinc  A  y  =  X  H  = 


n  A  I  —  A  I.  Quare  manente  A  T,  manebit 
etiam  H  X,  ob  datum  numerum  n  —  1.  In- 
veniantur,  uti  Regula  7^-  pro  hyperbola  factum 
est,  longitudines  A  H,  A  I  et  proinde  H  X ;  et 
inde  dabitur  punctum  H,  per  quod  si  ducatur 
T  H  X  ad  horizontem  perpendicularis,  data 
X  H,  dabitur  positio  rectae  X  I,  et  sumen- 
do  V  G  ad  I  A  ut  X  V  »  ad  X  I  ",  dabuntur 
omnia  parabolae  puncta  G,  per  quas  projectile 
transibit. 

Problema  elegantissimum  de  invenienda  tra- 
jectoria  quam  corpus  in  medio  juxta  duplicatam 
velocitatum  rationem  resistente  describit,  in  suis 
Principiis  prtEtermisit  Newtonus.  Rem  genera- 
liter  postea  confecerunt  clarissimi  Mathematici 
Joannes  BernouUius,  Hermannus,  et  Eulerus, 
qui  trajectoriam  a  projectili  descriptam  in  medio 
quod  in  qualibet  multiplicata  velocitatum  ra- 
tione  resistit,  analytice  invcnerunt.  Horum  ves- 
tigiis  insistentes,  tam  elegans  problema  in  nostris 
rommcntariis  dcsiderari  nolumus. 


PROBLEMA. 

1 27.  Tendente  vi  gravitatis  uniformi  ubique 
perpendiculariter  ad  planum  horizontis  V  Z,  de- 
terminare  curvam  V  P  p,  quam  describit  pro- 
jectile  in  medio  uniformi  quod  in  multiplicatA 
qualibet  velocitatum  ratione  resistit. 


Ductis  ordinatis  verticalibus  P  C,  p  c  infinite 
propinquis,  et  ex  puncto  P  ad  p  c  perpendiculo 
P  r ;  dicantur  vis  gravitatis  =:  g,  velocitas  pro- 
jectilis  in  loco  P  =  v,  resistentia  ibidem  =  r  = 

y  2  n 

-- — ,  ita  ut  sit  a  quantitas  constans  quaj  deter. 

minabitur  ex  determinatione  resistentiae,  sit  tan- 
gens  P  p,  arcus  Ps  =  ds,  VC  =  x,  PC  = 
y,  et  ideo  p  r  =  d  y,  ac  C  c  seu  P  r  =  d  x  ; 
fluxio  hoec  d  x  constans  supponatur.  •  Resol- 
vatur  actio  gravitatis  quae  exprimitur  per  p  s  in 
actionem  s  q  curvoe  perpendicularem ;  et  actio- 
nem  p  q,  curvaj  parallelam  quae  in  ascensu  cor- 
poris  illud  retardat  in  descensu  accelerat,  erit 
actio  tota  gravitatis  ad  ejus  actionem  qua  motum 
in  curva  retardat  in  ascensu  et  accelerat  in  de- 
scensu  ut  est  p  s  ad  p  q,  et  ob  similia  triangula 
p  q  s,  P  p  r,  est  p  s  ad  p  q  sicut  P  p  sive  P  s  a<l 
p  r,  ideoque  P  s  (d  s)  ad  p  r  (d  y)  sicut  gravitas 

gdy 


tota  g,  ad ' 


ds 


quae  est  actio  gravitatis  ad  retar- 


dandiim  corpus  in  ascensu,  et  quia  in  descensu 


est  p  r  =  —  d  y,  est 


— gdy 


actio  gravitatis  ad 


accelerandum  corpus  in  descensu ;  unde  tota  re- 

tardatio  corporis  tam  ex  gravitate  quam  ex  resis- 

g  d  y 
tentia  orta,  est  r  -f-  ^—  tam  m  ascensu  quam 

in  descensu. 

Decrementum  autem  velocitatis  —  d  v ;  est 
semper  ut  vis  retardans  et  tempus  quo  durante 
ea  vis  agit  conjunctim,  idque  tempus  est  semper 
aequale  arcui  descripto  P  s  ad  velocitatem  v  ap. 
plicato,  hoc  est,  temporis  incrementum  d  t  = 

• —  unde  velocitatis  decremenlum  —  d  v  =  (r  -J- 


^Ox 

d  s 
v 

V» 

rds  + 

V 

n 

Rd  y 

et 

quia  ex 
v>"d« 

hypothesi 

r  = 

t; 

-,  est  — 
i 

V  d  V 

= 

2a 

—  g  d  y ;  ut  autem  obtineatur  valor  v,  et  d  v 
expressione  quae  ad  curvam  referatur,  notandum 
quod  lineola  p  s  sive  —  d  d  y  est  spatiolum  ur- 
gente  gravitate  tempore  d  t  percursum,  ideoi-jue 
est  ut  vis  gravitatis  g  per  temporis  quadratum 
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imiltiplicata,  ideoque  est  —  d  d  y 

g^^'  (cum  sit  d  t  =  —  )  unde  est  v  * 


g  d  s  ' 


v^ddy  =  gds*,  et  fluxio- 


tio  fluxionalis  inter  d  p  et  d  q,  ex  qua  per 
curvarum  quadraturam  obtinebitur  sequa- 
tio  inter  p  et  q  et  inde  inter  x  et  y,  ut 
id  ipsum  nunc  exponemus,  summando  enim 
terminos  fequationis  aq"  —  'd  q^g"  —  * 
"-     '  aq" 

n  XX 


Xl+PP    ^     dphabetur—  =g° 

2n-  1  nj 


—  ddy 

nem   utrinque   sumendo   est  —  v  *  d  3  y  — 

2vddydv  =  2gdsdds,  et  cum  lineola 

p  q  designet  d  d  s  sitque  P  p  sive  P  s  (d  s)  ad  

P  r  (d  y)  sicut  p  s  (—  d  d  y)  ad  p  q  (d  d  s)  est     S.  1  +  p  p 

dsdds  =  —  d  y  d  d  y  unde  hasc  ultima aequa- .  . 

dofit-vM3yl2vddydv=-2gdyddy    XS.  1+PP    ^    d  p,  unde  sit  curva  cujus  ab- 
et— 2  vddy  d  v  =  v^  d3y  — 2gdy  ddy 


d  p,  hoc  est  q  : 

1—  1 


^- 


et. —  v  d  v  =: 


d3y 


2  ddy 
ventum  etiam  fuerit  —  v  d  v  = 


g  d  y,  unde  cum  in- 

v*°ds 


2a 


■gdy» 


v^d^v        v2"ds 

est  ^  =  .— .  et  valorem  mventum 

dd  y  a 

ffds*  ,.         j       gds^d^y 

v'=-2 substituendo,  fit  tandem -r-i — j- 

— ddy  — aay 

=  I !_- — -   sive  reductione  facta  a  d^  y  = 

—  ad  dy 

gn_njg2n_i 


ddy"— * 

Ut  autem  ex  hac  aequatione  eruatur  SBquatio 
inter  d  x,  et  d  y,  et  inter  x  et  y,  designet  p  va- 
riabiles  quascumque  quae  in  asquatione  quasita 
ita  multiplicant  fluxionem  d  x  ut  ea  sit  a;qualis 
d  y,  sitque  dy  =  pdxet  dy^  =  p^dx*, 
cum  sit  d  s  *  =  dx^  +  dy^  erii  d  s^-s^dx-^ 
+;  p  2_dx_^=  l+p*Xdx»,  etds  = 
dx  V  A  +  PP  undeds»  " —^  =dx^  "—^ 


X  1  +PP     ^ 

Praeterea  cum  d  x  constans  supponatur  erit 

dy=pdx,  ddy  =  dxdp,  et  sumpta  fluxione  scissa  qualiscumque  A  P  sit  =  p,  sitque  ejus  or. 

erit  et  d  3  y  =  d  X  d  d  p.     Et  si  tandem  q  de-  ^"  — i 

signet  variabiles  quEB  ita  multiplicant  fluxionem  dinata  P  N  semper  sequalis  1  +  p  p      ^    ,  erit 

d  X,  ut  ea  fiat aequalis  d  p,  sitque  q d  x  =  d  p  erit  „  -r.  -vt       c.    ^n  —  i 

dxdq  =  ddpetdx^dq=dxddp  =  d3y,et  area  A  B  P  N  =S.  i  +  p  p    ^    d  p,  ducatur 

-     -  ■  ergo  ab  altera  parte  P  ordinata  P  O  talis  ut  sit 

1 


seguatio  proposita  in  hanc  vertetur  a  d  x  ^  d  q  = 

gn-l 

—    «dx2n_lxi-f.pp        2 


g 


dxd 

d  x^  +  i 

Pl"- 
X  1 

—  2 

2n-l 

gn_, 

+   PP 

2 

utroque 

dp/- 
termino 

dx»  — I 

_  2 

per 
Xl 

d  X  2, 

erit  a 

n  — 1 

g"-' 

+  PP 

2 

semper  asqualis  -y'      . 


X  A  B  P  N  erit  ea 


dp°  — ■ 


,  et  diviso 


Denique 


loco  d  X  Dosito  ejus  valore  — -  erit  a  d  q  = 

2n  — I 


P  O  aequalis  — ,  cumque  sit  d  x  =  —  =  — 

q  q       q 

X  d  p,  erit  (summando)  x  =  S.  —  X  d  p  sive 

asqualis  area  A  C  P  O. 

„     .           X        .     1               1           P  d  p 
Denique  cum  sit  dy  =  pdx  = = 


.,dp°-i  X  1  +PP 
q "  — «  dp  °  — 2 

2n— 1 


—  X  d  P  et  summando  y  =  S.  —  X  d  p  ideo 

q  q 

si  e  puncto  P  versus  originem  A  sumatur  P  I 

sive  a  d  q  =     aequalis  unitati,  ductaque  I  O,  ducatur  ipsi  pa- 

rallela  A  Q,  ab  origine  curvae  quae  secet  P  O 

X  dp,  hoc estaq  "-'d q    productam  in  Q,  erit  1  :  P  O  (sive  -)  =  A  P 


=  g°-'l+PP 


1  p,  qu«  est  squa- 


(sive  p)  :  P  Q,  =  — ,  itaque  area  curvae  A  P  Q 
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erit  S.  —  d  p  ac  per  consequens  aequalis  y,  ergo 

latis  curvarum  A  C  P  O,  et  A  P  Q  quadratu- 
ris  datur  ratio  x  ad  y,  et  ex  earum  ordinatis  ralio 
d  X  ad  d  y :  sed  ut  habeatur  origo  a  qua  sumi 
debent  illarum  arearum  portiones,  sumendum 
est  id  punctum  in  quo  P  O  est  ad  P  Q  ut  cosi- 
nus  anguli  jactus  cum  horizonte  sub  quo  corpus 


n  =  I,  seu  resistentia  velocitatis  quadrato  pro- 
portionalis;  aequatio  in  hanc  migrabit  a  d  3  y  = 
d  s  d  d  y ;  et  ponendo  dy  =  pdx,  acdx  = 


dp  . 


,  InTenietur  a  q  =  S.  d  p  ^  1  +  p  p,  x  = 


S.lP=S. 


a  d  p 


=.y  =  S. 


pdp 


/ 


q         s. d  pV  1 4-p  1'  '  ^' 

apdp  _ — a  g  (1  +  P  P) 

S.  d  p  v'  i  +  P  P  V  ~  S.  d  p  V  I-HpP* 
a  *d  p 


et  t  =  S. 


Est  au* 


A 


I  „   p 

\p 

^"^\^".'  ■■-0 
/       a 

/c 

k^ 

moverl  incepit  ad  ejus  anguli  sinum,  quippe  ea 

fuit  ipso  motus  initio  ratio  elementorum  d  x  et 

d  y ;  sique  ille  cosinus  dicatur  c,  et  sinus  s,  erit 

1       p  ,      . 

in  ea  origme  c  :  s  =  —  ;  — ,  unde  si  sumatur 
q      q 

A  R  sive  p  =:  —  erit  ejus  extremitas  R  origo 

arearum  quarum  valor  rationem  quaesitarum  x  et 
y  exliibebit.  f 

128.  Corol.  1.     Quoniam    invenimus   v  ^  = 

~idy^'  d  s  ^  =  d  X  ^  (1  +  p  p),  et  d  d  y 


=  d  X  d  p ;  erit  v  * 


—  —  gdx  (t+PP)  . 


dp 


d  p  =  q  d  X ;  quare  ent  v  ^  =  — ^^-^ '  . 


d_P  yi+PP    ,j  ^^  ^  -Si^  +  VV) 

.    .  d  p  d  p 

quare  erit  d  t  =  *^       ct  t=  S.  — =. 

Invenietur  itaquc  tum  velocitas  corpons  m  loco 
P  trajectorioe  V  P  p,  tum  tempus  t  quo  arcus 
V  P  describitur. 
129.  Corol.  2.  Si  in  scquatione  generali  supra 
__g"  — '  ds»  "  — 


reperta,  a  d  ^  y  =  ' 


ddy  "  — 


V(— gS.  dpy/i  +  pp) 
tem  S.  dp/v/  1+PP  ^p*  hyperbolae  squila. 
tera;,  cujus  abscissa  est  p  et  ordinata  ducta  .per- 
pendiculariter  ad  axem  conjugatum  ^  1  +  p  p, 
semiaxis  vero  unitas.  Unde  invenietur  q  in  p 
per  hujus  hyperbolae  aream  ;  at  abscissa  x  obti- 
nebitur  per  aream  curv£e  cujus  est  abscissa  p  et 

ordinata  — ;   et  correspondens  ordinata  v  desi- 

q  .  .        ' 

nietur  per  aream  curvaj,  cujus  abscissa  est  p  et 

ordinata  —.     Ex  quibus  manifestum  sit  verse 

q  . 

trajectoriEB  V  P  Z  descriptionem  adeo  perplexam 
esse,  ut  ex  illa  vix  quidquam  ad  usus  pbilosophi- 
cos  aut  mechanicos  accommodatum  possit  deduci. 

130.  Coi-ol.  3.    Quoniam  posito  n  =  1,  resis- 

v  2 
tentia  medii  est  —  (127),  et  ubi  resistentia  sit 

gravitati  aequah's,  id  est,  ubi  v  sequalis  est  veloci- 

V  * 

tati  terminali,  habetur  —  =  g,  et  v  *  =  2  a  g, 

ideo  (30.  Lib.  I. )  a  est  altitudo  ex  qua  corpus 
in  medio  non  resistente  vi  constante  g  soUicita- 
tum  caderet  ut  velocitatem  terminalem  acquirat. 

131.  Corol.  4.    Si  in  hypothesi  Corollarii  se- 

cundi  resistentia  parva  fuerit  qualem  fere  espe- 

ritur  globus  ferreus  non  parvus  magna  satis  ve- 

locitate  per  aera  projectus,  trajectoria  V  P  B, 

quam  globus  ille  in  medio  resistente  describit, 

non  muitijm  aberrat  a  parabola  conica  V  p  b, 

quam  eadem  urgente  vi  gravitatis  uniformi  g  seu 

1  describeret.     Quia  tamen  resistentia  velocita- 

tem  projectionis  rainuit,  ordinata  C  1*,  ad  trajec- 

toriam  V  P  B,  in  medio  resistente  paulo  minor 

erit  quam  ordinata  C  p  ad  parabolam  conicam 

V  p  b.     Porro  si  abscissa  V  C  dicatur  x  ordina- 

ta  C  p  dicatur  z,  amplitudo  V  b,   li  et  proindd 

C  b,  h  —  X,  erit  (ex  natura  parabolae)  rectangu- 

lum  sub  abscissis  V  C  X  C  b,  seu  h  x  —  x  x, 

a;quale  rectangulo  ordinata:  C  p,  vel  z  in  datam 

.,  V  .        .  h  X 

quaniitatem  1,  et  ideo  ajquatio  ent  z  =  —  — 

XX 

-j— .     Cum  igitur  ordinata  C  P  (quae  dicatur  y) 

paulo  minor  sit  quam  C  p,  seu  z,  ponatur  y  = 

j e  X  3,  et  aequatio  ista  in  qua  est  e 

quantitas  exigua,  naturam  trajectorise  V  P  B  ex- 

h  l 

ponatur    ponere  potcnt  quam  proxime ;  loco  -r-,  et  -j-. 


;  sed 
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scribantiir  b  et  c  ut  aequatio  sity  =  bx  —  cx^ 

—  e  X  ^.  Ut  jam  detenninentur  cotiflicientes  b, 
c,  e,  capiantur  sequationis  fluxiones,  prima,  se- 
cunda  et  tertia,  facta  d  x  constate,  erunt  illie  d  y 
=  bdx  —  2cxdx  —  Sex^dx;  ddy  = 

—  2cdx*  —  6exdx^,  d3y  =  —  6edx3. 
Coincidentibus  punctis  V  et  C,  fit  x  =:  o,  et 
ideo  dy=bdx,  ddy  =  —  2cdx^etd^y 
=  —  6  e  d  X  3.  Ex  aequatione  d  y  =:  b  d  x, 
deducitur  proportio  d  x  :  d  y  =  1  :  b ;  et  coin- 
cidente  C  cum  V,  d  x  est  ad  d  y  ut  sinus  totus 
V  Q,  ad  tangentem  Q,  S,  anguli  projectionis 
T  V  Q;  quare  si  sinus  totus  dicatur  1,  erit  b 
tangens  anguli  projectionis,  et  ideo  dato  hoc  an- 
gulo  datur  b.     Si  velocitas  cum  qua  corpus  e 


quae  dicatur  A,  in  aequatione  ad  trajectoriam 
V  P  B,  loco  X,  scribatur  A,  et  loco  y,  scribatur 
o,  quia  ordinata  C  P,  seu  y  evanescit  in  B  inve- 

nietur  o  =  bA— AAX  ^^"Tf     ^— A3  x 


(1  -f  bb)  2 


12af 


4f 


unde  deducitur  a  =  A  A  X 


(1  -{-  b  b)  2 


12f  b~5  A  X  (1  +  b  b) 

132.    Corol.  3.     Jactus   amplitudo  V   B,  in- 
venitur,    facta   y  =  o,    unde   eruitur   x  x  X 


(1  -f  bb)8 
12af 


■f  XX 

3  a 


(1  +  bb) 
4f 


:  b,  et  V  B  = 


9  a^ 


12af  b 


V  1  +  1>  b  "^ /    (^4+4bb  "^ 


(1  +bb)  2/ 

133.  Corol.  6.  Maxima  jactus  altitudo 
D  G  reperitur,  sumpta  aequationis  ad  tra- 
jectoriam  V  P  B,  fluxione  et  facta  d  y  =  o 
(48)  ;  fit  enim  o=bdx  —  2xdxX 

5 


1  +bb 

4f 


—  Sx 


^        12  af 


va 


deducitur  V  D  =  x  = 


V 


4  af  b 


1+Hb 


V  1  +bb    • 
Quo  valore  loco  i, 


(1+bb) 


2f=_ 


ddy 
ds 


ddy' 
=  dx*  +  bbdx  = 

in  loco  V,  (ex  dem.). 

1+bb 


est  autem  d  s  ^  : 


ddy 
:dx*  +  dy 


loco  V  projicitur  sit  v,  et  f,  altitudo  ex  qua  cor- 

pus  urgente  vi  constante  g,  in  spatio  non  resis- 

tente  cadendo  acquirit  velocitatem  illam  v,  erit    in  aequatione  ad  trajectoriam  substituto,  obtine. 

2  g  f  =  V  V  (18.  19.  20.  hujusce  Lib.)  sed  (30)     bitur  y,  seu  maxima  altitudo  D  G. 

vv  =  — ^-^  ide6que2  gf=  — ^^^^,  et         134.  Corol.  7.    Ut  determinetur  tangens  an- 
^  ,j  „  '         1      -  &  A  A  „  gyjj  rp  Y  g^  gjjjj  q^Q  corpus  data  celeritate  pro- 

jectum,  per  datum  punctum  P  transibit,  loco  x 
et  y  in  asquatione  ad  trajectoriam  scribantur  da- 
tae  V  C  et  V  P,  atque  hinc  eruatur  valor  tan- 
gentis  b ;  dicatur  V  C  =  p,   C  P  =  q,  et  erit 

q  =  b  p  -  p  p   X    ^^^^  -   P  ^    X 


et  hinc  c  = 


4f 


,  etddy  =  —  ^cdx^ 
^     .  1+bb 

Quare  erit  2  f  =  — ^ , 

'  2  c 

Cum  igitur  quantitates  b, 

et  f,  datae  sint,  data  erit  c.  Invenietur  quantitas 
tertia  e,  per  acquationem  ad3y  =  dsddy 
(129)  et  per  aequationes  supra  repertas  d  s  = 
dx -v/i+Fb,  d  d  y  =  —  2  c  d  X  ^  et  d  3  y  =  — 
6  e  d  X  3  j  ex  quibus  eruitur  —  6  a  e  d  x  ^  =  — 

cv/T+irb 

2  0  d  x3  -^/  1  +  b  b,  et  hmc  e=  — ^-^— ' 

1  +  bb  X  V  1  +  bb    T,  ,    .  .. 

=  — ! ^^ i .   Tota  iffitur  aequa- 

12  af  &  1 

tio  assumpta  y  =  bx  —  cx^  —  ex3fity  = 

1  +bb^       „  ,  V,  /^  l+bb2 
4f 


it .     Si   medii   densitas  infinite    parva 

12af 
esset,  altitudo  a  foret  infinita  (130),  et  idcirco 

1  +bb      -. 
q  =  bp  —  ppX  — —V—  '     Inveniatur  per 

hanc  aequationera  valor  tangentis  b  qui  dicatur 
k,  et  in  aequatione  superiori  loco  (I  +  b  b)  3, 
scribatur  (l  .f  b  b)  X  -/  2  +  k  k  et  illa  in 

ri  +  bb) 
hancabibitq  =  bp— ppX  ^~^ P    X 


bx 


— x(i4^')-«.x(y^) 

in  qua  data  velocitate  terminali  datur  a,  (130). 
Poterit  etiam  linea  a,  per  experimentum  repe- 
riri ;  nam  si  e  loco  V  sub  angulo  dato  T  V  B 
dati  cum  velocitate  projiciatur  corpus  in  medio 
eupposito  et  obscrvetur  amplitudo  jactiis  V  B, 


1  +bbX 


V  1  +kk 


quae  cura  sit  duarum 


12af 

dimensionum  facile  suppeditabit  valorem  ipsius 
b,  quamproxime. 

135.  Corol.  8.  Data  celeritate  jactus,  inveni- 
tur  angulus  roaximae  omnium  amplitudini  con- 
veniens,  si  in  aequatione  Corollarii  5.  in  qua  x 
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exponit  quatnlibet  amplitudinem  V  B,  sumatur  1 

tangens  b  variabilis  et  sumptis  fluxionibus  pona-     ^/  f~T~bb      4bcx   I    lccx'^      6bcx^  Scc. 

tur  d  X  =  o  (48).     Calculo  enim  inito  invenie-  6ae-P24ahx 

tur4fX(l  — 2bb)  ^  =  3ab  X(l  —  bb)     =  —  .      "  ^    ' 

X  /  1  -j-  b  b.     Quoniam  vero  tangens  anguli  2c-l-6exXVl+bb  —  2  b  c  x 

projectionis  est  b,  sinustotus  1,  et  proinde  secans  <^  1  -{-  b  b 

/^  i  -{-  b  b ;  si  ejusdem  anguli  sinus  dicatur  s,     neglectis  terminis  ubi  x  ^  occurrit  et  extracta  ra- 

dice  per  formulam  Newtonianam.  Ut  autem 
lijec  quantitas  constans  sit  et  a?qualis  unitati,  ter- 
mini  homologi  in  numeratore  6  a  e  -|-  24  a  h  x, 
et  denominatore  2  c  v^  l-+-bb-|-6  ex\/  1-f-b b 

ponendi  sunt  aequales,  id  est. 


erit  -^l-^-bb:b=l:  s,  adeoque  1  -]-  b  b : 
b  b  =  I  :  s  s,  et  dividcndo  l:bb=l  —  ss: 
s  s  s 

s  s,  atque  ita  b  b  =  ^j ,  et  b  = -■ 

1  — s  s  ^  1— ss 


Loco  b  substituatur 


V  1 


m   aequatione  y  l  .j.  b  b 


modo  inventa  et  illa  in  hanc  mutabitur,   4fX     6ae=2c-^l-fbb,  et24ahx  = 
(1  —  3ss)J  _  ^_  ^  (1  —  2ss) ■    -  ■-■  4bccx 


V=  3as  X 


j,  hoc  est,     6  e  X  V  1  +  t>  b  ■ 


(1  — ss)  2  ■  -^(i—ss) 

4  f  X  (1  —  3  s  s)  *  ^=  5  a  s  X  (1  ~~  2  s  s). 
Ex  qua  £equatione,  si  eruatur  valor  sinfis  s  dabil     supposiuonibus  eruitur  e 

tur  angulus  quassitus.      Per  approximationem  3  

it^  potest  obtineri.      Scribatur    in    ajquatione     (1-^-bb)  2  ^l-{-bb 

3  a  s  =  3  a  \/  ■§;  nam  si  trajectoria  in  medio        rrm"' 
non  resistente  describeretur,  angulus  T  V  B 


V  1  +  bJi. 


Ex  his 


cjv/_l_+b_b_ 
3a  ~ 


b  c  c 


12  af    '  '"  4f  eaV  1+bb 

—      48  a  2  f  96  aff  ^"^"^^ 

sequatio  assumpta  erit  y=b  x  —  x^  X 

(1  -f-bb)2 
:3X^    71  „r — x+X 


12  af 


(1+bb) 
a.f 

(1+bb)^  4.  X4  b  X  ^'  +  ^^^^ 
48  a  2lF      ^  ^       °   ^  96aff       ' 

Et  eodem  modo  determinarentur  colifficientes 
in  «equationibus  plurium  terminorum  seu 
ad  parabolas  superiorum  generum. 

137.  Corol.  10.  Si  resistentia  medii  uni- 
formis,  partim  constans  supponeretur  et  par- 
tim  velocitatis  quadrato  proportionalis,  pos- 
set  etiam  trajectoria  V  P  B  quamproxime 


foret  semirectus.   et  promde  smus  ejus  ^/  i-     definiri.     Sit   enim   resistentis   pars  uniformis 
cum  sit  smus  totus  =  1 ;  et  ideo  m  medio  valde 
raro  est  fere  s=  j^  ^;  sequatio  igitur  erit  4  f  X 
n  — 3ss)2=(i_2ss)X3a>/i;quae 

faciUime  resolvetur  ad  instar  aequationis  duarum     gjj^  '^g)  g  d  y  -4-      °         -1 : 

dimensionum.    Hinc  autem   invenitur  s  paulo  09 

minor  quam  y'  ^ ;  adeoque  angulus  projectionis 
semirecto  paulo  minor. 

136.  Corol.  9.   Si  medium  esset  paulo  densius, 


■|  k  g,  et  resistentia  tota  r  =  -—  -r  r"»  ^ 

vdy 


et  (30)  v2; 


2 

gd^2 

ddy 


adeoque  (127)  v  d  v 


assumenda  foret  squatio  a'd  trajectoriam.  "y  =^    =  —  g  d  y  +  Voj^^'  ^'^  ^^'°"''"s  loco 

Cl  -i-  bb^  d  4-b  b  b')  i^    v  '  et  v  d  v,  in  priori  aequatione  substitutis  sit 

^-:t-i-^3xLJt__l_.  kgd_s_g^_  gd^d3y 

S^^y-r      2  2addy       ^    ' 

ds*         dsd^y 


b  X  '—X  X  X 


4f  ~    •^        12  af 

—  h  X  4 ;  aut  etiam  alia  plurium  terminorunu 

Inillaautemitadeterminaturvalorcoefficientish.  jjponxie  y —ZZ 

3  ^  addy         ddy 


2ddyi' 
Jam  si  re- 


Pro  coeffieientibus  datis  L±_^,   (l+bb)2  sistentia  tota  r,  exigua  fucrit,  ponatur  aequatio  ad 

4f     '       12af     '  trajectoriam  VPB,  y  =  bx  — cx^  — ex3,  et 

scribantur  c,  e,  ut  sit  aequatio  y  =  bx  —  cx^  facta  d  x,  constante,  capiantur  fluxiones  primae, 

—  e  x3  —  1]  X  4,  et  sumptis  ut  supra  (131)  secundse  et  tertiae  quae  coincidente  puncto  C, 

fluxionibus    primis,    secundis  et  tertiis,    facta  cum  V,  erunt  d  y  =  bdx,  ddy=  —  2cdx^ 

,  ,  .         .  , .        a  d  •J  y  et  d  3  V  = 6  e  d  x  ^  (.131)  ;  unde  invenitur 

dx,   constante.   mvemetur   (129)   5-^-  utl  C^ol.  4.  131.)  b,  Ungens  anguli  projec 


6ac-{-24ahx 

(  2  c  -f.  C  c  X  -|-    12  h  X  •■'  ) 


y     ut(i 
X     tionis,  existcnte  sinu  tolo  1,  et  c  ; 


1  -t-  b  b 
4f 
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ubi  f  est  altitudo  ex  qua  corpus  urgente  vi  con- 
stante  g  csidendo  in  spatio  non  resistente  acquirit 
jactus  velceitatem.     Quantitas  e  detenninabitur 
,  ds^         dsd^y 

per  aequationem  k  =  — r-^ -r-^ — -  •  Nam 

^  addyddy^ 

si  in  illa  loco  d  s,  d  d  y,  d  ^  y,  siibstituantur  ip- 
sorum  valores  d  x  X  (^  -|-  "*  b),i^  —  2  c  d  x,  et 

_6edx3,eritk=-(i±^)+iMiW^    _x3kX 


—  '24  ff  ^         12af      •       ^"^ 

propter  aquatio  assumpta  in  hanc  abit  y 

X  X  X   (1  +  b  b) 


4f 


_X3    X 


bx 

(1  +bb)2 


12  af 


unde  eruitur  e  =  ■ 


2  a  c 
2  k  c  c 


2  c  c 


i — "T"     ^    ,  et  quantitates  a  et  k, 


24  ff 


cX(l+bb) 


3X(l+bb)^ 


3a 


ex  phaenomenis  poterunt  determinari  ut  supra 
(131.) 
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SECTIO  IIL 

De  motu  corporum  quibiis  resistitur  partim  in  ratione  velocitatiSf 
partim  in  ejusdem  ratione  duplicatd. 

PROPOSITIO  XL     THEOREMA  VIIL 


Si  corpori  resistitur  partim  in  ratione  velocitatis,  partim  in  velocitatis  ra~ 
tione  duplicatd,  et  idem  sold  vi  insitd  in  medio  similari  movetur:  suman- 
tur  autem  tempora  in  progressione  arithmeticd ;  quantitates  velocitatibus 
reciproce  proportionates,  datd  quddam  quantitate  auctcBi  erunt  i?i  progres- 
sione  geometricd, 

Centro  C,  asymptotis  rectangulis  C  A  D  d  et  C  H,  describatur  hyper- 
bola  B  E  e,  et  asymptoto  C  H  parallelae  sint  A  B,  D  E,  d  e.  In  asymp- 
toto  C  D  dentur  puncta  A,  G :  et  si 
tempus  exponatur  per  aream  hyper- 
bolicam  A  B  E  D  uniformiter  cres- 
centem;  dico  quod  velocitas  exponi 
potest  per  longitudinem  D  F,  cujus 
reciproca  G  D  una  cum  data  C  G 
componat  longitudinem  C  D  in  pro- 
gressione  geometrica  crescentem. 

Sit  enim  areola  D  E  e  d  datum 
temporis  incrementum  quam  mini- 
mum,    (^)   et  erit  D  d  reciproce  ut 

D  E,  ideoque  directe  ut  C  D.     Ipsius  autem  _i_  decrementum,  quod 

(j  D 


(^)  (per  hujus  Lem.  II.)  est  ^_,  erit  ut  ^^ 


seu 


CG  4-  GD 


,id 


e3t,ut_i-  +  S^' 


GDq 

Igitur  tempore  A  B  E  D  per  additionem  data- 


mentum,  erit  ut  quantitas  data,  et  ideo  D  d,  est    recte  ut  C  D. 

ut  quantitas  data  divisa  per  D  E,  id  est,  reci-        C*)  *  Per  hvjus  Letnma  11.   Cas.  4. 
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rum  particularum  E  D  d  e  uniformiter  crescente,  decrescit in  eadem 

^  GD 

ratione  cum  velocitate.     C^)  Nam  decrementum  velocitatis  est  ut  resisten- 

tia,  hoc  est  (per  Hypothesin)  ut  summa  duarum  quantitatum,  quarum  una 

est  ut  velocitas,  altera  ut  quadratimi  velocitatis ;  et  ipsius decremen- 

G  D 
1  r^  (~* 

tum  est  ut  summa  quantitatum  et  ■  ,  quarum  prior  est  ipsa 

G  D       G  D  q 

1  C^  C^  1  1 

— -,  et  posterior  ^  ^      est  ut  j^rr^  -  proinde  {^)  — — ,  ob  analogum 
GD  GDq  GJJq  yj  D 

deci-ementum,  est  ut  velocitas.     Et  si  quantitas  G  D,  ipsi  — —  reciproce 

G  D 

proportionalis,    quantitate  data   C   G  augeatur;    summa  C  D,  tempore 

A  B  E  D  uniformiter  crescente,   (^)  crescet  in  progressione  geometrica. 

Q.  e.  d. 

Corol,  1.    Igitur  si,  datis  punctis  A,  G,  exponatur  tempus  per  aream 

hyperbolicam  A  B  E  D,  (^  exponi  potest  veiocitas  per  ipsius  G  D  reci- 

procamgig. 

(2)  Corol.  2.  Sumendo  autem  G  A  ad  G  D  ut  velocitatis  reciproca  sub 
initio,  ad  velocitatis  i-eciprocam  in  fine  temporis  cujusvis  A  B  E  D,  in- 
venietur  punctum  G.  Eo  autem  invento,  velocitas  ex  dato  quovis  alio 
tempore  inveniri  potest. 


(°)  Namdecrementum  velocitatis,  dato  tempo- 
ris  momento,  est  ut  resistentia  (15). 

("*)  *    -prj:,  ob  analogum  decrementum,    est 

vt  velocitas.  Si  enim  duanim  quantitatum  fluen- 
tium  incrementa  vel  decrementa  dato  tempuscu- 
lo  producta  analoga  sint,  eorum  incrementorum 
vel  decremcntorum  summse  seu  fluentes  ipsse 
ab  eodem  initio  sumptse,  sunt  analogae  (per  Cor. 
Lem.  IV.  Lib.  L). 

(*)  *  Crescet  in  progressione  geomelricd  (380. 
Lib.  L) 

(')  *  Exponi  polest  velocilas  per  ipsius  G  D 
reciprocam  Unde  patet  velocitatem  non- 

Cr  JJ 

nisi  tempore  in6nito  cxtingui  posse,  *  erit  enim 


— —  =  o,  sive  velocitas  nulla  ubi  G  D  erit  in- 
G  D 

finita,  tunc  autem  area  B  A  D  E  qua:  tempus 

exprimit  iniinita  etiam  est,  ex  natura  hyperbolae. 

(^)  *  Corol.  2.    Punctum  A  ad  arbitrium  as- 

sumitur  in  asymptoto  C  R  et  assunipto  etiam 

quovis  puncto  D  ut  area  A  B  E  D  tempus  da- 

tum  exponat,   ita  determinandum  est  punctum 

G,  ut  sit  G  A  ad  G  D,  ut  velocitatis  reciproca 

sub  initio  ad  velocitatis  reciprocam  in  fine  tem- 

poris  cujusvis  A  B  E  D,   quod  per  Corol.  1. 

Uquet.      Invento  autem  puncto  G,  ex  dato  quo- 

vis  alio  tcmpore  quod  v.  gr.  sit  ad  tempus  primo 

datum  ut  area  A  B  S  R,  ad  arcam  A  B  E  D, 

dabitur  velocitas  quse  erit  reciproce  ut  G  R,  seu 

quae  erit  ad  velocitatem  sub  initio  in  A,  ut  G  A 

ad  G  Rdatara. 
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PROPOSITIO  XIL     THEOREMA  IX. 

lisdem  positis,  dico  qubd  si  spatia  descripta  sumantur  in  progressione  arith" 
meticd,  velocitates  datd  quddam  quantitate  auctae  erunt  in  progressione 
^    geometricd. 

In  asymptoto  C  D  detur  punctum  R,  et  erecto  perpendiculo  R  S ; 
quod  occurrat  hyperbolas  in  S,  exponatur  descriptum  spatium  per  aream 
h^^perbolicam  R  S  E  D ;  et  velocitas  erit  ut  longitudo  G  D,  quae  cum 
data  C  G  componit  longitudinem  C  D  in  progressione  geometrica  de- 
crescentem,  interea  dum  spatium  R  S  E  D  augetur  in  arithmetica. 

(•*)  Etenim  ob  datum  spatii 
incrementum  E  D  d  e,  lineola 
D  d,  quae  decrementum  est  ip- 
sius  G  D,  erit  reciproce  ut  ED, 
ideoque  directe  ut  C  D,  hoc 
est,  ut  summa  ejusdem  G  D 
et  longitudinis  datae  C  G.  Sed 
velocitatis  decrementum,  tem- 
pore  sibi  reciproce  proportio- 
nali,  quo  data  spatii  partlcula 

D  d  e  E  describitur,  (')  est  ut  resistentia  et  tempus  conjunctim,  id  est  di- 
recte  ut  summa  duarum  quantitatum,  quarum  una  est  ut  velocitas,  altera 
ut  velocitatis  quadratum,  et  inverse  ut  velocitas ;  ideoque  directe  ut  summa 
duarum  quantitatum,  quarum  una  datur,  altera  est  ut  velocitas.  Decre- 
mentum  igitur  tam  velocitatis  quam  hneas  G  D,  est  ut  quantitas  data  et 
quantitas  decrescens  conjunctim,  et  propter  analoga  decrementa,  ('')  ana- 
logae  semper  erunt  quantitates  decrescentes ;  nimirum  velocitas  et  hnea 
G  D.     Q.  e.  d. 

Corol.  1 .  Si  velocitas  exponatur  per  longitudinem  G  D,  spatium  de- 
scriptum  erit  ut  area  hyperbolica  D  E  S  R. 

Corol.  2.  Et  si  utcunque  assumatur  punctum  R,  invenietur  punctum  G 
capiendo  G  R  ad  G  D,  ut  est  velocitas  sub  initio  ad  velocitatem  post  spa- 


C*)  *  Etenim  oh  datum  s]>atii  incrementum, 
per  hypothesim  qua  spatia  supponuntur  in  aiith- 
metica  progressione  crescere. 

(')  *  i'si  ut  rcsistentia  et  tenipus  conjunctim. 
Velocitatis  decrementum  est  ut  resistentia  et 
tempus  conjunctim  (15),  tempus  vero  est  ut  in- 
cremcntum  spatii  direct^  et  velocitas  inverse, 


adeoque  dato  spatii  incremento  ut  velocitas  in- 
verse.  Quare  dato  spatii  incremento,  vclocitatis 
decrementum  est  ut  resistentia  directe  et  veloci- 
tas  inverse,  id  cst,  directe  ut  summa  duarum 
quantitatum,  &c. 

C^)  *  Arudoga  sempererunt,  &c.     (Per  Cor. 
Lem.  IV.  Lib.  I.). 
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lium  quodvis  R  S  E  D  descriptum.     (')  Invento  autem  puncto  G,  datur 
spatium  ex  data  velocitate,  et  contra. 

Corol.  3.  Unde  cum  (per  Prop.  XI.)  detur  velocitas  ex  dato  temporc, 
et  per  hanc  Propositionem  detur  spatium  ex  data  velocitate  ;  dabitur  spa- 
tium  ex  dato  tempore :  et  contra. 


PROPOSITIO  XIII.    THEOREMA  X. 

Podto  quod  corpus  ab  uniformi  gravitate  deorsum  attractum  rectd  ascendit 
vel  descendit;  et  quod  eidem  resistitur  partim  in  ratione  velocitatis,  par- 
fim  in  ejusdem  ratione  duplicatd:  dico  quod,  si  circuli  et  liyperholce  dia- 
metris  parallelce  rectce  per  conjugatarum  diametrorum  terminos  ducantur^ 
et  velocitaies  sint  ut  segmenta  qucedam  parallelarum  a  dato  puncto  ducta  ,• 
iempora  erunt  ut  arearum  sectores,  rectis  a  centro  ad  segmentorum  termi- 
nos  duetit!  abscissi :  et  contra. 


Cas.  1.  Ponamus  primo  quod  corpus 
ascendit,  centroque  D  et  semi-diametro  quo- 
vis  D  B  describatur  circuli  quadrans  B  E  TF, 
et  per  semi-diametri  D  B  terminum  B  agatur 
infinita  B  A  P,  semi-diametro  D  F  parallela. 
In  ea  detur  punctura  A,  et  capiatur  segmen- 
tum  A  P  velocitati  proportionale.  Et  cum 
resistentiae  pars  altera  sit  ut  velocitas,  et  pars 
altera  ut  velocitatis  quadratum ;  sit  resistentia 


(•)  •  Invento  autem  puncto  G,  &c.  Si  enim 
velocitas  data,  sit  ad  velocitatem  sub  initio  ut 
G  A  ad  G  R,  dabitur  punctum  A,  et  hinc  da- 
bitur  area  A  B  S  R,  seu  spatium  descriptura. 
Et  contra  dato  spatio,  sive  data  area  A  B  S  R, 
dabitur  punctum  A,  et  inde  velocitas  G  A.  Ex 
his  autem  patet  spatium  finitum  infinito  tem- 
pore  describi ;  ubi  enim  punctum  D  coincidit 
cum  puncto  G,  velocitas  omnis  extinguitur,  et 
spatium  descriptum  exponitur  per  aream  finitam 
quam  ordinata  R  S  abscindit  cum  altera  ordina- 
ta  per  G  ducta ;  velocitas  vero  nonnisi  infinito 
tempore  potest  evanescere  (per  Cor.  1.  f^p. 
XI.). 

138.  Schol.    Eadem  per  analysim  facile  inre- 

niuntur.     Dicantur  resistentia  r,  celeritas  initialis 

c,  spatium  descriptum  s,  tempus  t,  velocitas  re- 

•  j  a  V  -i-  V  v       . 

sidua  V,  ponaturque  r= ,  ent  (16,  17) 

X  d  s  = —  V  d  V,  seu  aTds-|-  vTds  =  — 
VoL.  li.  G 


b  V  d  V,  et  hinc  d  s  = ,  atque  adeo 

a-^  V       ^ 

s=Q  —  bXL.a-j-v;  quia  vero  ubi  s  =  o 

fit  V  =  c,  invenitur  constans  Q  =  b  X  L-  a  -f- c, 

et  ideo  s  =  b  X  L.  ^^—.     Sit  L.  h  =  1,  et 
a  -j-  V 

sXL-h T    a-j-c        ,_1        a-f-c 


erit 


,  ac  h ' 


b  a-f-v'  "         a-j-v' 

unde  eruitur  v  =  —Jl—  —  a ;  quare  dato  spa- 

hT  ' 

tio  datur  velocitas  et  contra.     Cum  autem  sit 

ds  bdv  bdv 

(15)dt=  —  = , =— X    —r- 

^'  V  av-^vv        a       a-j-v 

_1  X  — ,  erit  t  =  Q  -H  -  X  L.  IT+T 


--XL. 


=  Q  +  ^XL. ''-i^.etpo- 
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tota  ut  A  P  quad.  +  2  B  A  P.     Jungantur  D  A,  D  P  circulum  secantes 
in  E  ac  T,  ("*)  et  exponatur  gravitas  per  D  A  quad.  ita  ut  sit  gravitas  ad 
resistentiam  in  P  ut  D  A  q  ad   A  P  q  + 
2  B  A  P :  et  tempus  ascensus  totius  crit   ut 
circuli  sector  E  D  T. 

Agatur  enim  D  V  Q,  abscindens  et  velo- 
citatis  A  P  momentum  P  Q,  et  sectoris 
D  E  T  momentum  D  T  V  dato  temporis 
momento  respondens;  et  velocitatis  decre- 
mentum  illud  P  Q  erit  (°)  ut  summa  virium 
gravitatis  D  A  q  et  resistentiae  A  P  q  + 
2  B  A  P,  id  est  (per  Prop.  XII.  Lib.  II. 
Elem.)  ut  D  P  quad.     Proinde  area  D  P  Q, 

(°)  ipsi  P  Q  proportionalis,  est  ut  D  P  quad.  et  area  D  T  V,  quae  est  ad 
aream  D  P  Q  (p)  ut  D  T  q  ad  D  P  q,  est  ut  datum  D  T  q.  Decrescit 
igitur  area  E  D  T  uniformiter  ad  modum  temporis  futuri,  per  subductio- 
nem  datarum  particularum  D  T  V,  et  propterea  tempori  ascensus  totius 
proportionalis  est.     Q.  e.  d. 

Cas.  2.  Si  velocitas  in  ascen- 
su  corporis  exponatur  per 
longitudinem  A  P  ut  prius, 
et  resistentia  ponatur  esse  ut 
A  P  q  +  2  B  A  P,  et  si  vis 
gravitatis  minor  sit  quam  quae 
per  D  A  q  exponi  possit ;  ca- 
piatur  B  D  ejus  longitudinis, 
ut  sit  A  B  q  —  B  D  q  gra- 
vitati    proportionale,    sitque 


sito  t  =  o  et  V : 


:c,fitQ=-.±XL."-if, 


,,  b        ,a  +  v        b        _a-|-c 

ade6quet=  -  X  L-  — X  L'  — '—  , 

a  V  a  c 

...  b  T    ac  +  cv       ,  -r       ac+cv 

et  hinc  t  =  —  L + — ,  et  h  •>  =  — T — ; 

a       a  v+  c  V  av+cv 

unde  eruitur  v  =  — -^ j^,        Dato  igitur 

ah''  +  ch''  —  c 
tempore  dabiiur  velocitas  et  spatium  ac  contra. 

("')  •  Et  exponatur  gravilas  per  D  A  q.  Cor- 
pore  ascendente  ratio  gravitatis  uniformis  ad  re- 
sistentiam  vel  major  est  ratione  quadrati  dati 
A  B  2  ad  quantitatem  A  P  *  +  2  B  A  P,  vel 
minor  vei  squalis.     In  l"-  casu  gravitas  exponi 


semper  poterit  per  quadratum  secantis  A  D  qua» 
quantumvis  magna  assumi  potest ;  in  2°»  casu 
per  differentiam  A  B  *  —  B  D  *  quae  quan- 
tumvis  parva  esse  potest ;  et  in  3°-  casu  per  qua- 
dratum  A  B  ^. 

C)  •  Ut  summa  virium  (18). 

(°)  •  Ipsi  P  Q  jrroportionaJis.  Nara  are» 
D  P  Q  est  ^  B  D  X  P  Q.  et  ideo  ob  datam 
i  B  D  est  ut  P  Q. 

C)  *  Ut  D  T  q  ad  D  P  q.  Triangulum 
evanescens  D  P  Q,  non  differt  a  sectore  circuli 
centro  D  et  radio  D  Q  descripti,  inter  lineas 
D  Q  et  D  P ;  hic  vero  sector  est  ad  similem  sec- 
torem  D  T  V,  ut  D  P  ^  ad  D  T  ^,  quare  area 
D  T  V,  est  ad  aream  D  P  Q,  ut  D  T  »  ad 
D  P  *,  et  pennutando,  area  D  T  V  est  ad  D  T  *, 
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D  F  ipsi  D  B  perpendicularis  et  asqualis,  et  per  verticem  F  describatur 
hj-perbola  F  T  V  E,  cujus  semi-diametri  conjugatae  sint  D  B  et  D  F, 
quaeque  secet  D  A  in  E,'  et  D  P,  D  Q  in  T  et  V ;  et  erit  tempus  ascensus 
totius  ut  hyperbolae  sector  T  D  E. 

Nam  velocitatis  decreraentum  P  Q,  in  data  temporis  particula  factum, 
est  ut  summa  resistentiag  APq  +  2BAPet  gravitatis  A  B  q  —  B  D  q, 
(1)  id  est,  ut  B  P  q  —  B  D  q.  Est  autem  area  D  T  V  ad  aream  D  P  Q 
ut  D  T  q  ad  D  P  q ;  ideoque,  si  ad  D  F  demittatur  perpendiculum  G  T, 
ut  G  T  q  seu  G  D  (j  —  D  F  q  ad  B  D  q,  utque  G  D  q  ad  B  P  q,  et  di- 
visim  utDFqad  BPq  —  BDq.  Quare  ciim  area  D  P  Q  sit  ut  P  Q, 
id  est,  utBPq  —  BDq;  erit  area  D  T  V  ut  datum  D  F  q.  Decrescit 
igitur  area  E  D  T  uniformiter  singulis  temporis  particulis  gequalibus,  per 
subductionem  particularum  totidem  datarum  D  T  V,  et  propterea  tempori 
proportionalis  est.     Q.  e.  d. 

Cas.  3.  Sit  A  P  velocitas  in  descensu  corporis,  etAPq  +  2BAP 
resistentia,  et  B  D  q  —  A  B  q  vis  gravitatis,  existente  angulo  D  B  A 
recto.  Et  si  centro  D,  vertice  principali  B,  describatur  hyperbola  rec- 
tangula  B  E  T  V  secans  productas  D  A,  D  P  et  D  Q  in  E,  T  et  V;  erit 
hyperbolae  hujus  sector  D  E  T  ut  tempus  totum  descensus. 

Nam  velocitatis  incrementum  P  Q,  eique  .  V  v 
proportionalis  area  D  P  Q,  est  ut  excessus 
gravitatis  supra  resistentiam,  id  est,  ut 
BDq  —  A  Bq  —  2BA  P  —  APq 
seu  B  D  q  —  B  P  q.  Et  area  D  T  V  est 
ad  aream  D  P  Q  ut  D  T  q  ad  D  P  q, 
ideoque  C")  ut  G  T  q  seu  G  D  q  —  B  D  q 
ad  B  P  q,  utque  G  D  q  ad  B  D  q,  et  di- 
visim  utBDqadBDq  —  BPq.  Quare 
cum  area  D  P  Q  sit  ut  B  D  q  —  B  P  q, 
erit  area  D  T  V  ut  datum  B  D  q.  Crescit 
igitur  area  E  D  T  uniformiter  singulis  tcmporis  particulis  sequalibus, 
per  additionem  totidem  datarum  particularum  D  T  V,  et  propterea  tem- 
pori  descensus  proportionaiis  est.     Q.  e.  d. 


ut  area  D  P  Q  ad  D  P  ^.  Cum  igitur  (ex 
dem.)  area  D  P  Q  sit  ut  D  P  %  erit  etiam  area 
D  T  V  ut  D  T  *,  seu  ut  datum  quadratum 
D  B  ^ ;  ergo,  tempore  dato,  data  est  area 
D  T  V,  et  ideo  temporibus  aequalibus  (pqualiter 
decrescit  area  E  D  T,  ad  modum  temporis  futu- 
ri,  &c. 


C)  *  Id  entutB  P  q  —  B  B  q-     Est  enim 
APq+2BAP+ABq=BPq. 

("^)  Ut  G  T  q.  Nam  ob  similitudinem  trian- 
gulorum  D  G  T,  P  B  D  esf  D  T  q  ad  D  P  q 
ut  GTq=GDq—  BDq  (ex  conic,  vid. 
not.  in  Cas.  2.  Prop.  IX.)  ad  B  D  q,  utque 
G  D  q  ad  B  D  q,  el  divisim,  &c, 
G2 
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Corol.  Si  centro  D  semi-diametro  D  A 
per  verticem  A  ducatur  arcus  A  t  similis 
arcui  E  T,  et  similiter  subtendens  angulum 
A  D  T:  velocitas  A  P  erit  ad  velocitatem, 
quam  corpus  tempore  E  D  T,  in  spatio 
non  resistente,  ascendendo  amittere  vel 
descendendo  acquirere  posset,  ut  area  trian- 
guli  D  A  P  ad  aream  sectoris  D  A  t;  ideo- 
que  ex  dato  tempore  datur.  (')  Nam  ve- 
locitas,  in  medio  non  resistente,  tempori, 
atque  ideo  sectori  huic  proportionalis  est ; 
in  medio  resistente  est  ut  triangulum ;  et  in  medio  utroque,  ubi  quam  mi- 
nima  est,  accedit  ad  rationem  aequalitatis,  pro  more  sectoris  et  ti-iang-uli. 


(')  *  Nam  velocitas  in  mejii)  non  resistente 
(25.  Lib  I.)  tempori  atque  adeo  sectori  E  D  T, 
et  proinde  sectcri  D  A  t,  proportionalis  est ;  in 
medio  resistente  est  ut  A  P,  seu  ob  datam  B  D 
ut  ^  13  D  X  A  P  ;  sive  ut  triangulum  A  D  P; 
et  in  iTiedio  utroque  ubi  quam  minima  est, 
nempe  initio  descensus  e  quiete  vel  in  fine  ascen- 
sus  accedit  ad  rationem  sequaUtatis  ob  resisten- 
tiam  evanescentem,  evanescente  velocitate,  pro 
more  sectoris  D  A  t  et  triangiili  D  A  P  coeun- 
tibus  punctis  t  et  P  cum  puncto  A. 

139.  Quoniam  ubi  in  corporis  descensu  B  P 
fit  =  B  D,  angulus  B  D  P  semi-rectus  evadit, 
et  recta  D  P  asymptotus  hyperbolae  sequilaterae 
B  E  T ;  manifestum.  est  qUod  corpus  e  quiete 
cadendo  nonnisi  finitam  velocitatem  infi- 
nito  tempore  possit  acquirere.  Erit  enim 
velocitas  tempore  infinito  acqi.isita  B  D 

—  A  B.  Si  vero  corpus  verticnliterdeor- 
sum  data  cum  velocitate  projiciatur,  vel 
illa  velocitas  maximae  seu  terminali  B  D 

—  A  B  aequalis  est,  et  in  hoc  casu  corpus 
motu  uniformi  descendit  ob  lesistentiara 
gravitati  aequalem ;  vel  terminali  minor 
est,  et  corporis  cadentis  motus  perpetuo 
acceleratur,  donec  infinito  tempore  veloci- 
tatem  maximam  acquirat ;  vel  tandem  ter- 
minali  major  est,  tumque  corporis  motus 
perpetuo  retardatur,  donec  infinito  tem- 
pore  elapso  ad  velocitatem  terminalem  re- 
ducatur;  hoc  autem  casu  sic  absolvitur 
constructio. 

Sit  A  a  velocitas  datas  projectionis  terminali 
major,  A  P  velocitas  perpetuo  decrescens,  A  P  ^ 
-J-'2  B  A  P  resistentia,  et  B  D  ^  —  A  B  *  vis  gra- 
vitatis;  existente  anguio  D  B  A  recto  ;  et  si  ca 
piatur  B  R  =  B  D,  compleaturque  quadratum 
D  B  R  F,  ac  centro  D  et  vertice  principali  F 
describatur  hyperbola  rectangula  F  E  T  V,  se- 
cans  rectas  D  a,  D  P  et  U  Q,  in  E,  T,  V ; 
tempus  descensus  ab   iQitio  usquequo  residua 


corpori  velocitas  sit  A  P,  erit  ut  sector  hyper- 
bolicus  D  E  T ;  nam  velocitatis  decrementum 
P  Q,  in  data  temporis  particula  factum  eique 
proportionalis  area  D  P  Q  est  ut  excessus  re- 
sistentise  supra  gravitatem  (18),  id  est,  ut  A  P* 
-fSBAP^-AB^— BD»,  seuBP»-, 
B  D  2 ;  et  area  D  T  V  est  ad  aream  D  P  Q. 
ut  D  T  ^  ad  D  P  2,  ideoque  ut  G  T  S  (seu 
G  D  ^  —  B  D  ^)  ad  B  D  2,  et  ut  G  D  ^  ad 
B  P^  et  divisim,  ut  B  D  ^  ad  B  P  *  —  B  D^ 
Quare  cum  area  D  P  Q,  sit  ut  B  P^  —  B  D% 
erit  area  D  T  V  ut  datum  B  D  ^.  Crescit  igi- 
tur  area  E  D  T,  uniformiter  singulis  temporis 
particuh's  aequalibus  per  additionem  totidera  da- 
tarum  particularum  D  T  V,  et  propterea  tempori 


descensiis  proportionalis  est.  Coincidente  vero 
puncto  P,  cum  R,  et  ideo  recta  D  P,  cuin 
asymptoto  D  R,  velocitas  A  P  terminali  A  R 
seu  B  D  —  A  B  aequalis  evadit,  et  sector  D  E  T 
infinitus,  proindeque  tempus  etiara  infinitum  fit. 
Q.  e.  d. 

140.  Hinc  etiam  si  centro  D,  semi-diametro 
D  a,  per  verticem  /i,  ducatur  arcus  hyperboUcu» 
a  t  similis  arcui   E  T,  et  similiter  subtendeus 
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Scholium. 


(f)  Demonstrari  etiam  posset  casus  in  ascensu  corporis,  ubi  vis  gravi- 
tatis  minor  est  quam  quae  exponi  possit  per  D  A  q  seu  A  B  q  +  B  D  q, 
et  major  quam  quae  exponi  possit  per  A  B  q  —  B  D  q,  et  exponi  debet 
per  A  B  q.     Sed  propero  ad  alia. 


angulum  a  D  T  ;  velocitas  a  P,  in  medio  resis- 
tente  tempore  E  D  T,  extincta,  erit  ad  velocita- 
tem  quam  corpus  eodem  tempore  in  spatio  non 
resistente  e  quiete  descendendo  acquirere  posset, 
ut  area  trianguli  D  a  P,  ad  aream  sectoris  D  a  t, 
ideoque  ex  dato  tempore  datur,  et  hinc  datur' 
quoque  velocitas  residua  A  V.  Nam  velocitas 
in  medio  non  resistente  acquisita  tenipori,  atque 
ideo  sectori  D  E  T,  et  proinde  sectori  simili 
D  a  t  proportionalis  est ;  velocitas  in  medio  re- 
sistente  extincta,  est  ut  triangulum  D  a  P,  et  in 
medio  utroque  ubi  quam  minima  est,  accedit  ad 
rationem  squalitatis  pro  more  sectoris  D  a  t,  et 
trianguli  D  a  P. 

(f)  141.  Demonstrari  posset  casus  in  asccniu 

corporis,  ubi  vis  gravitalis exponi  dehet  per 

A  B  q,  *  Velocitas  in  ascensu  exponatur  per 
A  P  ut  priuE,  sit  resistentia  utAPq-}-2BAP, 
expon^tur  vis  gravitatis  per  A  B  q  capiatur  B  D 
et  D  F  =  B  A  erectoque  perpeudiculo  F  T  A 


H  \^ 

A 

> 

E        CL    P    ;• 

C      A 

T     X--.. 

D 


I     S 


erit  tempus  ascensus  totius  ut  sector  sive  trian- 
gulum  D  T  A,  agatur  enim  D  V  Q,  abscindens 
et  velocitatis  momentum  P  Q  et  sectoris  D  T  A 
inomentum  D  T  V,  velocitatis  decrementunr. 
P  Q,  est  ut  summa  resistentiie  et  gravitatis  sive 
ut  A  P  q  4-  2  B  A  P  -J-  A  B  q  id  est  (per 
4,  2'-  Elem.)  ut  B  P  q  ;  est  auteni  area  D  T  V 
ad  aream  D  P  Q  ut  D  T  q  ad  D  P  q,  sive  ob 
triangula  similia  D  T  F,  D  P  B,  ut  D  F  q  ad 
B  P  q,  est  ergo  area  D  T  V  ut  datum  D  F  q. 
Decrescit  igitur  area  J)  T  Aadmodumtenunris 
fuluri  per  subductionem  partKularum  D  T  V,  et 
propterea  tempori  ascensui  totius  proportionalis 
•est.  * 


Si  itaque  resistentia  ponatur  esse  ut  A  P  ^  -|- 
2  B  A  P,  vis  autem  gravitatis  ut  A  B  * ;  tem- 

A  P 

pus  ascensus  totius  erit  ut  A  T  et  etiam  ut  ^—-. 

B  P 

Nam  triangulum  D  T  A,  ob  altitudinem  con- 
stantem  D  F,  est  ut  basis  A  T  et  propter  trian- 
gula  similia  D  T  F,  A  T  P  est  D  F  :  1'  F  = 
A  P  :  A  T  ;  et  jungendo  terminos  secundae  ra- 
tionis  cum  terminis  primje  est  l)  F  -|-  A  P  (sive 
B  P)  :  T  F  -^-  A  T  (sive  B  D)  =  A  P :  A  T, 

.   ^        A  P  X  BD    .        .     ,  , 
est  ergo  A  1  =  r— .  sive  ob  datum 

B  D,  A  T  est  ut  A^. 
B  tr 

142.  In  isto  casu  velocitas  A  P  est  ad  veloci- 

•  A  P 
tatem  quam  corpus  tempore  D  A  T  sive 

in  spatio  non  resistente  ascendendo  amittere  vel 
descendendo  acquirere  posset,  ut  B  P  ad  A  B. 
Nam  velocitas  in  medio  non  resistente  tempori 
atque  ideo  areae  D  A  T  sive  rectae  A  T  propor- 
tionalis  est ;  in  medio  resistente  est  ut  A  P,  et  in 
medio  utroque  ubi  quam  minima  esf,  accedit  ad 
rationem  jequalitatis ;  nam  cum  capiatur  B  D  = 
A  B,  ratio  linearum  A  P,  A  T,  in  puncto  A  ubi 
quam  rainima  est,  accedit  ad  rationem  iinearum 
A  F,  F  D  quae  est  aequalitatis.  Quare  velocitas 
A  P,  in  medio  resistente  erit  ad  velocilatem  in 
medio  non  resistente  eodem  tempore  D  A  T 
amissam  acquisitam  ut  A  P  ad  A  T,  hoc  est  ob 
triangula  similia  APT,  BPDutBPadBD 
vel  A  B.     Q.  e.  d. 

143.  Ex  Ibnnulis  quas  (19)  dedimus  ficile 
intelligitur  quomodo  ad  hoc  Theorema  X.  de- 
veniatur.  Nam  si  dicatur  gravitas  g,  veloci- 
tas  V,  resistentia  2  a  v  -}-  v  v,  et  tempus  t; 
corpore  ascendente  erit  (16.  17)  gdt-j-  2avdt 

•  -1   v  1  —  d  v 

+  vvdt  =  —  dv,  et  ideo  d  t= ; ; — . 
V  \-i[--s  a  v-{-g 

Ponatur  v  -4-  a  =  x,  et  ideo  d  v  =  d  x,  et  v  v 

.      ,  — dx 

+  2av  =  xx  —  aa,  fiet  d  t  = ■ . 
'                   XX  -^g —  aa 

—  dx      . 
Unde  si  fuent  g  =  a  a,  erit  d  t  = ;  si 


b  b,   erit  d  t  = 


—  d 


Si 


g  —  aa  =  —  bb erit  d t : 

d  X 
quantitatis   —    ,  est 


X  x  -j-  b  b 

Fluens 


1 


XX  — bb 

fluens  quantitatis 


GS 
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PROPOSITIO  XIV.     THEOREMA  XL 

lisdem  positis,  dico  quod  spatium  ascensu  vel  descensu  descriptum,  est  ut 
diffh-entia  areoe  per  quam  tempus  exponitur,  et  arece  cujusdam  alterius 
quce  augetur  vel  diminuitur  in  progressione  arithmeticd ;  si  vires  ex  resis- 
tentid  et  gravitate  compositce  simantur  in  progressione  geometricd. 

Capiatur  A  C  in  (fig.  tribus  ultimis)  gravitati,  et  A  K  resistentiae  pro- 
portionalis.    Capiantur  autem  ad  easdem  partes  puncti  A  si  corpus  descen- 


dit,  aliter  ad  contrarias.  Erigatur  A  b,  quae  sit  ad  D  B  ut  D  B  q  ad 
4  B  A  C :  et  descripta  ad  asymptotos  rectangulas  C  K,  C  H  hyperbola 
b  N,  erectaque  K  N  ad  C  K  perpendiculari,  (*)  area  A  b  N  K  augebitur 
vel  diminuetur  in  progressione  arithmeticri,   (")  dum  vires  C  K  in  pro- 


,   .  ■■,  pendet  a  quadratura  sectoris  circula-    =  — 

xx4-bb*^  ^  bb  — : 

—  dx 


-,  ponendo  v-|-a=xetg-|-aa= 


dx 


-,  pendet 


/is  (107),  fluens  quantitatis r-r-,  a  qua-  b  b,  fluens  autem  quantitatis  -  , 

dratura  sectoris  hyperbolici ;  atque  hi  sunt  tres  a  quadratura  hyperbolae. 

casus  pro  corporis  ascensu  ;   pro  descensu  vero         (t)  «  ^^.g^  ^  ^  N  K  ameyuur  vel,  &c.  f380. 

est  (19)  g  d  t— 2a  vdt  — vTdt  =  d  V,  et  Lib.  1.). 

ideo  d  t  =  ^  ^' ^  ^  (")  •  Dum  vires  C  JT,  &c.     Sunt  enim  vires 

g  —  2av  —  vv        S-h"^ —  ^^  acceleratrices  vel  retarda.trices  ut  C  K,  siquidem 
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gressione  geometrica  sumuntur.     (^)  Dico  igitur  quod  distantia  corporis 

ab  ejus  altitudine  maxima  sit  ut  excessus  areas  A  b  N  K  supra  aream 

DET. 

Nam  cum  A  K  sit  ut  resistentia,  id  est,  ut  A  P  q  +  2  B  A  P ;  assu- 

APa4-2BAP 
matur  data  quaevis  quantitas  Z,  et  ponatur  A  K  aequalis L_E_ ; 

Lj 

et   (per  bujus   Lemma  11.)   erit  ipsius  A  K  momentum    K  L   aequale 

2APQ  +  2BAXPQ  ^^^  2^^    ^,  ^r^^  A  b  N  K  momentum 
Z  Z 

K  L  O  N  ^quale  ^^^^^^0  (.)  seu  BPQxBDcub. 
^  Z  ^^        2ZxCKxAB 

Cas.  1 .  Jam  si  corpus  ascendit,  (*)  sitque  gravitas  utABq  +  BDq 

existente   B  E  T  circulo  (in  figura  prima)  (^)  linea  A  C,  quae  gravitati 

proportionalis  est,   erit  A  B  q  +  B  Dg^    (<=)  et  D  P  q  seu  A  P  q  + 

£j 

2BAP  +  ABq  +  BDq  erit  AKxZ  +  ACxZseuCKxZ; 
C^)  ideoque  area  D  T  V  erit  ad  aream  D  P  Q  ut  D  T  q  vel  D  B  q  ad 
C  K  X  Z. 

Cas.  2.  Sin  coipus  ascendit,  et  gravitas  sit  ut  A  B  q  —  B  D  q,  (^)  li- 
nea  A  C  (in  figura  secunda)  erit  A  B  q  —  B  D  q^  ^^  et  D  T  q  erit  ad 

DPqutDFqseuDBqadBPq  —  BDqseuAPq  +  2BAP 
+  ABq  —  BDq,  id  est,  ad  A  K  X  Z  +  A  C  X  Z  seu  C  K  x  Z.  , 

in  corporis  ascensu  vis  retardatrix  estAC+  +BD^adAP*  +  2BAP,  et  (pcr  Hyp.) 
A  K,  seu  summa  virium  gravitatis  et  resistentiae,  Ar-i       -v  AP^  +  2BAP_        v 

et  ia  descensu  vis  acceleratrix  est   A  C  —  A  K  ut  A  C  ad  A  K,  seu L_ .   Quare 

=  C  K  seu  excessus  vis  gravitatis  supra  resis-  ^^^  AB*  +  BD^ad  AP^  +  3BAPut 

tentiam  (18).  .   ^    ^  A  P  ^  +  2  B  A  P         ^,.       .    . 

'x\  *   n-      •  •»  7  j- .     .•        __     •  A  C  ad *—r, ,  et  hmc  habetur 

(  )  *  Dico  xgxtur  quod  distantia  corpons  ascen-  Z  ' 

dentis   ab   ejus   alliludine    maximd    et   distantia  A  B  ^  +  B  D  ^ 

descendentis  a  puncto  quietis  et  quo  decidit  sit  A  C  =              ^             ,etACXZ  =  AB* 

vi  excessus,  &c.  1    B  D  ^. 

C)  *  Seu,   &c.     Nam    (per  Theor.   IV.  de 

Hyp.)  est  L  O  :  A  b  =  C  A  :  C  K,   et  (per  C)  *  Et  D  P  q,  &c.      Ob  angulum  D  B  P 

constr.)  Ab:DB  =  DB^:4BAX  AC,  rectum,  et  quia  AKxZ=AP*+2BAP, 

ideoque  (ex  sequo)  L0:DB=DB*:4BA  atque  A  C  X  Z  =  A  B  *  +  B  D  ^  ut  ex  su- 

D  B  3            „       ,  perioribus  patet. 
X  C  K,  et  hinc  L  O  =  --^_— -.    Quare 

4  C  K  X  K  A  ,d)  *  ideS-jue  area  D   T  V,   &c.      Nam  (ex 

momentum  KLON=LOXKL=  ^^^      ;„  lo.  Casu  Prop.  XIII.)  area    D  T  V 

2BFQXLO  ^    RPQX  BD3  ^,^  ^^  ^^^^^  j^  p  q  ^^^  ^  ^  ^\^^  D  B  ^  ad 

Z                      2  Z  X  C  K  X  A  B*  D  P  2,  et  est  D  P  ^'  =  C  K  X  Z. 

C)  *  Sitque  gravitas,   &c.     In  Cas.  1°-  Prop.  ,„,       , .          >  ^  <,         t, 

XIII.   gravitas  erat  ut  D  A  ^  =  A   B  ^  +  O  *  ^"^«  ^  ^'  ^'^     P^'^»  "»  m  pnmo   ca- 

■p  T\  2  su  hujus. 

(0)  *  Linea  A  C,  &c.     Est  enim  in  Cas.  1°-         (f)  Et  D  T  q  erit  ad  D  P  q.     Patet  (ex  dem. 
Prop.  XIII.  gravitas  ad  resistentiam  ut  A  B  -     in  Cas.  2°-  Prop.  XIII.) 

G4 


104« 


PHILOSOPHJ^  NATURALIS     [Mot.  Corpor, 


(5)  Ideoque   area    D  T  V    erit    ad    aream    D  P  Q   ut  D  B  q    ad 
CK  X  Z. 

Cas.  3.  Et  eodem  argumento,  si  corpus  descendit,  et  propterea  gravi- 
tas  sit  ut  B  D  q  —  A  B  q,  et  linea  A  C  (in  figura  tertia)  aequetur 
BDq  — ABq  ^h)  erit  area  D  T  V  ad  aream  DPQutDBqad 

C  K  X  Z :  ut  supra. 


II 

\ 

\ 

B 

C 

A 

//qlV\~V~ 

y/j/;:^         liK 

/y/^'^ 

D 

> 

Cum  igitur  areae  illae  semper  sint  in  hac  ratione;  si  pro  area  D  T  V, 
qua  momentum  temporis  sibimet  ipsi  semper  asquale  exponitur,  scribatur 
determinatum  quodvis  rectangulum,  puta  B  D  X  m,  erit  area  D  P  Q,  id 
est,  I  B  D  X  P  Q,  ad  B  D  X  m  ut  C  K  X  Z  ad  B  D  q.  Atque  inde 
fit  P  Q  X  B  D  cub.  aequale  2BDXmXCKxZ,  et  areae  A  b  N  K 

B  P  X  BD  X  m 


(')  momentum  K  L  O  N  superius  inventum  fit 


AB 


Au- 


C)  *  Uedque  area  DTV,  &c.    Nam  (ex  dem.     — AB*-— 2BAP— AP*=ACXZ 
in  2°-  Cas.  Prop,  XIII.)  area  D  T  V,  est  ad     —  A  K  X  Z=  C  K  X  Z. 


areain  DPautBD^adBD^— BP»  = 
BD»  — AB^  — 2BAP— AP^=AC 
XZ— AKXZ=CKXZ. 

(")  •  Erit  area  D  T  V.  (Ex  demonstratis  in 
S®-  Cas.  Prop.  XIII.)  area  D  T  V  estad  aream 
DPQ,utB  D»adBD»— BP»  =  BD» 


(')  •  Mome7Uum  KL  0  N  superius  inventum 

B  PftX  B  D3  _BPxPQXBD3 

^^^2ZXCKXAB~2ZXCKXAB* 

Quare  cum  sitPQXBD3=2BDXmX 

_BPXBDXm 

A  B 


C  K  X  Z,  erit  K  L  O  N : 
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feratur  arese  D  E  T  momentum  D  T  V  seu  B  D  X  m,   et  restabit 

'.     X  r>  -U  X  m      -g  j.  jgji-m.  (iifferentia  momentorum,  id  est,  momen- 
AB  ^ 

tuni  difFerentiae  arearum,  aequalis 1^ —  ;   et  propterea  ob  da- 

tum  ^  ^  ut  velocitas  A  P,  {^)  id  est,  ut  momentum  spatii  quod  cor- 

pus  ascendendo  vel  descendendo  describit.  Ideoque  diiFerentia  arearum 
et  spatium  illud  proportionalibus  momentis  crescentia  vel  decrescentia  et 
simul  incipientia  vel  simul  evanescentia,  (^)  sunt  proportionalia.  Q.  e.  d. 
Corol.  Si  longitudo,  quae  oritur  applicando  aream  D  E  T  ad  lineam 
B  D,  dicatur  M ;  et  longitudo  alia  V  sumatur  in  ea  ratione  ad  longitudi- 
nem  M,  quam  habet  linea  D  A  ad  lineam  D  E :  spatium,  quod  corpus 
ascensu  vel  descensu  toto  in  medio  resistente  describit,  erit  ad  spatium 
in  medio  non  resistente  e  quiete  cadendo  eodem  tempore  describere  po- 

B  D  X  V  ^    • 

test,  ut  arearum  praedictarum  differentia  ad — :  ideoque  ex  dato 

tempore  datur.     Nam  spatium  in  medio  non  resistente  est  in  duplicata 

ratione  temporis,  C^)  sive  ut  V^;  et  ob  datas  B  D  et  A  B  ut  ^^  ^        . 
^       ^  ^  AB 

O  Haec  area  aequalis  est  areae  ^  A  q  x  B  D  X  M      ,„)  ^^  ^^^[^^^  ]y[  j^ 
^^-  ^  DEqxAB^^^ 

D  AaxBDx2M^i^m 

mentum  est  m;  et  propterea  nuius  areae  momentum  est -1ij .  . 

^^  -^  DEqxAB 

Hoc  autem  momentum  est  ad  momentum  difFerentiae  arearum  praedictarum 

D  E  Tet  Ab  N  K,  viz.  ad  ^  ^  ><  ^  Djjjn,  ut^D  A  q  X  B  D  X  M 

AB  DEq 

ad  ^  B  D  X  A  P,  (P)  sive  ut  5A3  in  D  E  T  ad  D  A  P,  ideoque,  ubi 

D  E  q 

(k)  •  Id  est  utmomentum  spatiu     Nam  dato  y  ^  _  D  A^  X  M^  adeoque  ^  ^  X  ^*_ 
temporis  momento,  momentum  spatii  est  ut  ve-  D  E  ^        '  A  B 

locitas  (11.).  D  A  2  X  B  D  X  M/ 

(')  *  Sunt  proportionalia.     (Per  Corol.  Lem.  ITE^  V  A  BI       ' 

IV.  Lib.  L)     Dum  autem  eyanescit  A  P,  seu         .ox  »  ^^  ^    •„,  'j^  momentum  est  m.     Cfim 
•velocitas,  evanescit  quoque  resistenlia  A  K,  cum  ^  D  E  T 

area  A  b  N  K,  et  tempore  D  T  E.  enim  sit  (per  Hyp.)  M  =  ,  momentum 

(■")  •  Sive  ut  V\    Nam  ob  datas  BD,  DA,  DTV 

D E, longitudo qua a^quatur D E TX ^3"    p^  '>'"^  ^^'  ""'  -BlT'  '"^  '"P""^  supponeba- 

(per  Hyp.)  est  ut  area  D  E  T,  seu  ut  tempus.  tur  D  T  V  =  B  D  X  m ;  quar^  momentum 

<f    .■             .        •          j-                   •*»„„.;„  ipsius  M,   est  m:   et  ideo  momentum  quadrati 

Spatuim  autem  in  medio  non  rcsistente  est  m  /,  "^  -   '  ,,        '            „       „    _         ,  ^.     , 

3     r    .A      .■        ^           ■    /o»    T  -u    T  1  ;^„x M  ^  est  2  M  X  ni  (per  Cas.  o.  Lem.  hujus)  et 

duplicata  rauone  tempons  (27.  Lib.  I.)  Jdeoque  ■'*         \    ,    /\      A  *    t>  ta    t^  t^    .    *  t>   i 

j  y  2                         f        V.                    /1  propterea  ob  datas  D  A,  B  D,  D  E  et  A  B,  hu- 


(-)  •  H<^c  area.    Quoniam  (per  Hyp.)  V :  M    i"*  «'•^^  momentum,  &c. 
~    A  X  M  ,0N   .    o-  ^     .-0-^7 


=  D  A  :  D  E,   erit  V  =    -■  ^  ^  ^^   -A        (")  »   Sive  ut  ^-^  m  D  E  T,  &c.     Ob 
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areae  D  E  T  et  D  A  P  quam  minimae  sunt,  (^)  in  ratione  aequalitatis. 

R  D  V  V  ^ 

Area  igitur  — -,  et  differentia  arearum  D  E  T  et  A  b  N  K,  quan- 

A  B 


H 

\. 

b 

11/ 

C 

^ 

//^v 

11 

/^^ 

IiK 

/^" 

> 

y^ 

y. 

do  omnes  hae  areas  quam  minimae  sunt,  aequalia  habent  momenta ;  (')  ideo- 
que  sunt  aequales.  Unde  cum  velocitates,  et  propterea  etiam  spatia  in 
medio  utroque  m  principio  descensus  vel  fine  ascensus  simul  descripta 
(')  accedant   ad   aequaUtatem;    ideoque  tunc   sint   ad   invicem   ut   area 

^       ,  et  arearum  DETetAbNK  difFerentia ;  et  praeterea  cum 
A  B  . 


D  E  T 
M  =  ,  ideoque  MXBD=DET, 

et  i  B  D  X  A  P  .-=  D  A  P. 

C^)  *  In  ratione  cequalitatis.     Ubi  enim  areae 
D  E  T  et    D  A  P   quam   minimoc   sunt,    fit 
DET:DAP=DE^:DAS  ideoque 
D  A  2 
g-^  XDET=DAP. 

(')  Ideoque  sunt  aquales.  Quando  sunt  quam 
minimae. 

(  )  Accedant  ad  eBqualitatem,'  Ob  resisten- 
tiam  cum  velocitate  nascentem  vel  evanescentem, 
manente  gravitate. 

144.  Constructione  Casus  3'-  Propositionis 
hujus  \4F-  uti  possumusad  determinandum  mo- 
tum  corporis  vertlcaliter  deorsum  projecti  cum 


velocitate  qus  terminali  minor  est.  Nam  si 
sequalis  ipsi  fuerit,  motus  est  aequabilis  ;  si  vero 
celeritas  projectionis  terminali  major  sit,  paulo 
mutanda  erit  Casus  tertii  constructio.  lisdem 
enim  positis  in  noU  139.  capiatur  A  C  gravitati 
et  A  K  resistentiae  proportionalis,  ita  ut  sit  C 
inter  A  et  K,  quod  resistentia  gravitate  major 
supponatur.  Sit  A  a  velocitas  projectionis  ter- 
minali  major ;  erigatur  perpendicularis  a  b,  quae 
sit  ad  D  B.  ut  D  B  ^,  ad  4  A  B  X  C  a,  et 
descripta  ad  asymptotos  rectangulas  C  K,  C  H 
hyperbola  b  N,  erectaque  K  N  ad  C  K,  perpen- 
diculari,  area  a  b  N  K  augebitur  in  progressione 
arithmetica,  dum  vires  C  K  in  progressione  geo- 
metrica  minuuntur.  Spatium  autem  tempore 
D  E  T  descriptum  erit  ut  excessus  areae  a  b  N  K, 
supra  aream  D  E  T ;  nam  ponatur,  (ut  in  de- 
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spatium  in  medio  non  resistente  sit  perpetuo  ut ,  et  spatium  in 

raedio  resistente  sit  perpetuo  ut  arearum  DETetAbNK  diiFerentia: 
necesse  est,  ut  spatia  in  medio  utroque,  in  asqualibus  quibuscimque  tem- 

poribus  descripta,  sint  ad  invicem  ut  area  illa — ^; — ~^  et  arearum 


AB 


D  E  T  et  A  b  N  K  difFerentia.     Q.  e.  d. 


AP^-USBAP 
inonslrationeProp.XIV.)  AK= ^ , 

.,      .-^^  2BPQ  UXTTT 

et  ideo  K  L  = atque  areae  a  b  N  K 

momentum   K  L  O  N,  =  2  B  P  QXL  O  __ 

B  P  QX  D  B3 

2  Z  X   A  B  X  C   K-     ^""^   Sravitas   s.t   ut 

BD^_AB^eritAC  =  5^-:ABI, 

et  area  D  T  V  ad  aream  D  P  Q  ut  B  D  ^  ad 
B  P  2  _  B  D  2  (136)  ave  A  P  ^  +  2  B  A  P 


+  A  B»  —  B  D  2,  sive  AKXZ_ACXZ, 

vel  C  K  X  Z.      Si   itaque   pro   area  constante 

D  T  V,  scribatur  B  D  X  m.  erit  area  D  P  Q, 

id  est,  iBDxPQadBDXm,  utCK 

X  Z  ad  B  D  S   atque  inde  fit   P  Q  X  B  D  3 

=  2BDXmXCKXZ,  et  areac  a  b  N  K 

momentum    K  L  O  N  superius  inventum  fit 

B  P  X   B  D  X  m  t         T,  T,  T, 

— TT auferatur  areas    D  E  T 

A  B 

momentum  D  T  V  seu  B  D  X  m  et  restabit 

AFX  BD  X  m      ^     .  .        ,.„        . 

— T-^^ .     -fc^st  igitur  dilierentia  mo- 

mentorum,  id  est,  momentum  differentiae  are&- 
rum  ut  velocitas  A  P,  id  est,  ut  momentum  spa- 
tii  quod  corpus  describit,  ideoque  differentia 
arearum  ut  spatium  descriptum. 

145.  Hinc  spatium  tempore  D  E  T,  veloci- 
tate  uniformi  A  a  descriptum  est  ad  spatium  eo- 


dem  tempore  descriptum  in  medio  resistente  ut 
factum  A  a  X  D  E  T  ad  arearum  a  b  N  K  et 
D  E  T  differentiam  in  A  B  ductam.  Nam 
spatium  tempore  D  E  T,  velocitate  uniformi 
A  a  descriptum,  est  ut  A  a  X  D  E  T  (5.  Lib. 
I.)  et  spatii  hujus  momentum  est  ut  A  a  X 
D  T  V ;  momentum  autem  spatii  in  medio  re- 
sistente  descripti  est  ut  A  P  X  D  T  V,  seu  ut 
velocitas  rn  momentum  temporis  ducta  (12)  et 
quia  evanescente  D  E  T,  fit  A  P  =  A  a,  haec 
momenta  A  a  X  D  T  V,  A  P  X  D  T  V,  ini- 
tio  temporis  a>qual!a  sunt,  sicut  et  spatia  Lnitio 
descripta.  SedAPxr>TV=APXBD 
X  m  et  momentum  differentife  arearum  a  b  N  K 

etDET;est^^>q^(144).     Ergo 

A    D 

A  P  X  13  T  V  acquale  est  momento  differenUaa 

arearum  a  b  N  K  et   D  E  T  per  A  B  ducto, 

unde  manifestum  est  propositum. 

1 46.   Si  corporis  ascendentis  velocitas  expona- 

tur  per  longitudinem  A  P,  et  resistentia  per  A  K 

quas  ponatur  esse  ut  A  P  ^  -|-  2  B  A  P,  ita  ut 

ascumpta  data  quavis  quantitate  Z,  sit  A  K  = 

AP24.2BAP      . 

^-— ;  vis  autem  gravitatis  expona 

tur  per  A  C,  quae  «it  semper  ut  A  B  *,  ita  ut 


sit  A  C  = 


A  B 


eademque  constructio  fiat 


quae  (not.  141.)  *  et  in  A  erigatur  peipendicu> 

A  B  * 
lum  A  b  =  — - — .     Denique  erecto  perpendi- 
4  C  A 


108 


PHILOSOPHl^  NATURALIS      [Mot.  Corpor. 


Scholium. 


(*)  Resistentia  corporum  sphaericorum  in  fluidis  oritur  partim  ex  tena- 
citate,  partim  ex  frictione,  et  partim  ex  densitate  medii.     Et  resistentiae 


culo  in  C  describatur  ad  asymptotos  rectangulos 

C  K,  C  H  hyperbola  b  N,  erectaque  K  N  ad 

C  K  perpendiculari,  area  A  b  N  K  diminuetur 

in  progressione  arithmetica  dum  vires  C  K  in 

progressione  geometrica  decrescente  sumuntur. 

Et  distantia  corporis  ab  ejus  altitudine  maxima 

erit  ut  excessus  areae  A  b  N  K  supra  triangu- 

lum  D  E  T. 

•              ATr         AP^  +  2BAP 
Cum  enim  sit  A  K  = y 

erit  ipsius  A  K  momentuin  K  L  (per  Lib.  II. 

2APQ+2BAXPQ 

Lem.  II.)  =    2 

2  B  P  Q  ^  ^g^  AbNK  momentum  KLON 
Z 

—  ^^      -  ,  et  quia,  per  naturam  hyp. 


est  C  K 


est  L  O 


Z 

C  A 
A  B 


ideoque   K  L  O  N  = 


4  C  K' 


BPX  A  B»XPQ 


Est  vero  area  D  T  V 


2Z  X  CK 

ad  aream  D  P  Q  ut  D  T  *  ad  D  P  ^,  sive  etiam 
ob  triangula  similia  T  D  F,  B  D  P,  ut  D  F  * 
ave  A  B  2  ad  B  P  2,  seu  A  P  »  +  2  B  A  P 
+  A  B  *  (per  4.  2.  El. )  hoc  est  (quia  ex  hypo- 
thesi  est,  AP+2BAP  =  AKXZ,  et 
A  B;»  =  C  A  X  Z)  ad  C  K  X  Z. 

Hinc  si  pro  area  D  P  Q  scribatur  ejus  valor 
JBDXPQ^iABXPQ,  erit  area 
_,  T,  ,,        A  B  X  A  B^X  P  Q  , 

^  ^  ^  = 2ZXCK '  •!"*  ""'°- 

rem  constantem  exprimere  debet,  quia  momen- 
tum  temporis  sibi  semper  xquale  exponit,  ejus 
itaque  loco  scribatur  rectangulum  A  B  X  i" 
in  quo  m  erit  momentum  constans,  est  m  := 

AB^XPQ  .,  AUXTTT 

TT-rr—,  ent  ergo  areae  A  b  N  K  momen- 

2  Z  X  C  K  '  * 

.      -        ,        BPXAB^XPQ 

tum  supenus  inventum — — 

2  Z  X  C  iv 

=  B  P  X  ™j  igitur  difFerentia  momentorum 
KLONetDTV,  estBPXm— ABXm 
=  A  P  X  "^  et  propterea  ob  datum  m  ut  velo- 
citas  A  P,  id  est,  ut  momentum  spatii  quod  cor- 
pus  ascendendo  describit,  et  quo  minuitur  cor- 
poris  distantia  ab  ejus  altitudine  maxima.  Ideo- 
que  difFerentia  arearum  et  spatium  illud  propor- 
tionalibus  momentis  decrescentia,  simulque  eva- 
nescentia  sunt  proportionalia. 

Verum  in  isto  casu  facilius  quam  pcr  metho- 
dum  Newtonianam  obtinetur  spatium  a  corpore 
ascendente  usque  ad  quietem  in  medio  resistente 
descriptum,  et  ejus  relatio  ad  spatium  in  medio 
aon  resistente  eodcm  tempore  percurrendum : 


etenim  per  punctum  A  asymptotis  D  B,  D  F 
describatur  hyperbola,  et  ex  pnncto  T  ducatur 
perpendiculum  T  L  ad  hyperbolam  usque,  trili- 
neum  A  T  L  erit  ut  spatium  quaesitum.  Du- 
catur  L  I  ad  asymptotum  perpendicularis,  erit 
F  I  =  T  L  ot  T  F  =:  L  I,  sed  ex  natura  hy- 
perbola^  est  D  F  :  D  I  =  L  1  (sive  T  F) :  A  F, 
fct  dividendo  D  F :  F  I  (sive  T  L)  =  T  F  :  A  T, 
hoc  est  alternando  DF:  TF=TL:  AT, 
(sed  per  141)  est  D  F  :  T  F  =  A  P  :  A  T, 


I     S 


ergo  est  A  P  =  T  L,  itaque  ducta  ex  V  paral- 
lela  V  u,  erit  V  T  L  u,  momentum  areae  A  T  L 
=  V  T  X  T  L,  est  autem  V  T  momentum 
temporis,  et  T  L  ^  A  P  ipsa  velocitas  eo  mo- 
mento,  ergo  V  T  X  T  L  est  ut  momentum  spatii 
eo  momento  descnpti,  ergo  tota  area  A  T  L  est 
ut  spatium  descriptum. 

Ducatur  praeterea  tangens  A  S  et  designet  A  t 
ultimum  temporis  momentum,  et  ducta  1 1,  trili- 
neum  evanescens  A  T  L  asquale  fiet  triangulo 
A 1 1,  et  eo  ultimo  momento  spatia  tam  in  medio 
resistente  quara  in  non  resistente  descripta  erunt 
sequalia,  ideoque  per  idem  triangulum  A  1 1  ex- 
primentur ;  spatia  vero  in  medio  non  resistente 
descripta  sunt  ut  quadrata  temporum,  ideoque 
spatium  tempore  A  t  in  medio  non  resistente  de- 
scriptum  erit  aa  spatium  tcmpore  A  T  in  eodem 

2  1 

medio  descriptum  sicut  A  t  ad  A  T  ,  sive  ut 
area  triangul>^  A  1 1  ad  aream  A  T  X  ;  spatium 
vero  in  medio  resistente  descriptum  tempore  A  t 
erit  ad  spatium  tempore  A  T  in  eodem  medio 
descriptum  ut  A  1 1  ad  trilineum  A  T  L,  unde 
liquet  quod  spatium  in  medio  non  resistente  de- 
scriptum,  ascendendo  ad  quietem  usque,  erit  ad 
spatium  in  medio  resistente  descriptum,  ut  A  T  X 
ad  A  T  L,  existente  velocitate,  in  medio  non 
resistente,  ut  T  X,  et  in  medio  resistente,  ut  T  L. 
(')  *  Resiatentia  corporum.  (Vid.  Lem. 
num.  I.) 
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partem  illam,  quas  oiitur  ex  densitate  fluidi,  diximus  esse  in  duplicata  ra- 
tione  velocitatis ;  pars  altera,  quae  oritur  ex  tenacitate  fluidi,  est  uniformis, 
sive  ut  momentum  temporis :  ideoque  jam  pergere  liceret  ad  motum  cor- 
porum,  quibus  resistitur  partim  vi  uniformi  seu  in  ratione  momentorum 
temporis,  et  pai  tim  in  ratione  duplicata  velocitatis.  Sed  sufficit  aditum 
patefecisse  ad  hanc  specuiationem  in  Propositionibus  VIII.  et  IX.  quae 
prfficedunt,  et  eoruni  Corollariis.  (")  In  iisdem  utique  pro  corporis  ascen- 
dentis  resistentia  uniformi,  quae  ex  ejus  gravitate  oritur,  substitui  potest 
resistentia  uniformis,  quae  oritur  ex  tenacitate  medii,  quando  corpus  sola 
vi  insita  movetur;  et  corpore  recta  ascendente  addere  licet  hanc  unifor- 
mem  resistentiam  vi  gravitatis;  eandemque  subducere,  quando  corpus 
recta  descendit.  Pergere  etiam  liceret  ad  motum  corporum,  quibus  re- 
sistitur  partim  uniformiter,  partim  in  ratione  vclocitatis,  et  partim  in  ra- 
tione  duplicata  velocitatis.  Et  viam  aperui  in  Propositionibus  praeceden- 
tibus  XIII.  et  XIV.  (*)  in  quibus  etiara  resistentia  uniformis,  quae  oritur 
ex  tenacitate  medii  pro  vi  gravitatis,  substitui  potest,  vel  cum  eadem,  ut 
prius,  coraponi.     Sed  propero  ad  alia. 

(")  •  In  iisdem  utiqtic  (105).  exponebat,  summam  gravitatis  et  resistentiae  uni- 

{  )  *  In  quihus  etiam  resistentia   unijhrmis,  formis   in   pratdictis   constnictionibus   exponet. 

hoc  est,  si  cor^us  sola  vi  insita  feratur,  iii  coa-  Tandem  si  corpus  vi  gravitatis  descendat,  eadem 

structionibus  Prop.  XIII.   et  XIV.,  quae  sunt  quantitas  quae  solam  gravitatem  exponebat,  ex- 

pro  corporis  ascensu,  loco  gravitatis  substituenda  cessum  gravitatis  supra  resistentiam  uniformem 

est  resistentia  uniformis  qua;  oritur  ex  tenacitate  in  constructionibus  quse  sunt  pro  descensu  re- 

medii  ;  si  corpus  ascendens  vi  gravitatis  etiam  prae^entabit  (carteris  manentibus.) 
urgeatur,    quautitas  iUu  quae  solam  gravitatem 
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SECTIO  IV. 


De  corporum  circulari  motu  in  mediis  resistentibus  (*). 


(*)  Newtonus  in  hac  sectione  praecipiias  sup- 
ponit  logarithmicse  spiralis  proprietates,  postulat 
igitur  instituti  nostri  ratio  ut  de  illa  curva  aliquid 
praemittamus. 

147.  Circulus  P  A  E  L,  centro  S,  et  radio 
quovis  S  P  descriptus  divisus  sit  in  arcus  quotli- 
bet  aequales  P  A,  A  B,  B  C,  C  D,  &c.,  sintque 
radiorum  P  S,  A  S,  B  S,  C  S,  &c.,  partes  P  S, 
Q,  S,  R  S,  X  S,  &c.  in  continua  progressione 
geometrica,  puncta  P,  Q,  R,  X,  &c.,  erunt  in 
^iraii  logarithmica  in  qua  proindo  si  radii  Q  S, 


fiunt  propter  latera  circa  aequales  ad  centrum 
angulos  proportionalia  (147)  et  ideo  alii  anguli 
homologi  S  P  Q,  S  Q,  R,  S  R  X,  &c.,  et  P  Q.  S, 
Q  R  S,  R  X  S,  sequales  sunt. 

1 50.  Quoniam  itaque  spira  quaelibet  P  Q  R  Z  p, 
p  q  r  z  (T,  &c.,  totidem  triangulis  P  Q  S  et 
p  q  S,  Q  R  S  et  q  r  S,  &c.  similibus  similiterque 
positis  divisa  est,  spirae  omnes  quae  a  radio  posi- 
tione  dato  S  P,  ad  eundem  radium  ductae  sunt, 
inter  se  similes  radiisque  correspondentibus  pro- 
portionales  erunt,  idestPS:pS  =  PQRZp 


R  S,  X  S,  &c.,  sint  numeri,  arcus  circuli  P  A, 
P  B,  P  C,  &c.,  sicut  et  anguli  P  S  Q,  P  S  R, 
P  S  X,  &c.,  erunt  ut  illorum  numerorum  loga- 
rithmi,  prorsus  ut  in  vulgari  logarithmica  axis 
partes  sunt  ut  logarithmi  ordinatarum  correspon- 
dentium. 

148.  Quoniam  autem  progressio  geometrica 
in  infinitum  decrescere  et  crescere  potest,  mani- 
festum  est  spiralem  logarithmicam  utrinque  tam 
ad  centrum  S  accedendo  quam  ab  eodem  versiis 
M  recedendo  per  gyros  infinitos  continuari  posse, 
continuata  progressione  radiorum  decrescentium 
vel  crescentium  circa  centrum  S,  ad  quod  idcirco 
curva  decrescentibus  radiis  proportionalibus,  ma- 
gis  magisque  accedit,  licet  numquam  illud  possit 
attingere,  sive  ut  loqui  amant,  licet  illud  cen- 
trum  non  attingat  nisi  post  infinitas  revolutiones. 

149«  Angulus  S  Q  R,  quem  radius  quilibet 
S  Q,  cum  curva  ad  easdem  partes  constituit  con- 
Gtans  est;  si  quidem  evanescentibus  arcubus 
«qualibus  P  A,  A  B,  B  C,  ^c.,  triangula  eva- 
nascentia  P  S  Q,  Q  S  R,  R  S  X,  &c,,  similia 


:  p  q  r  z  •r,  &c.  Atque  hinc  sequitur  (147)  tam 
spiras  omnes  quam  radios  ipsis  correspondentes 
ad  centrum  usque  in  progressione  geometrica 
decrescere,  sunt  enim  P  S,  p  S,  tr  S,  &c.  pro- 
gressionis  gcometric®  termini  acquidistantes  ob 
aequalem  angulorum  aequalium  P  S  Q,  Q  S  R, 
p  S  q,  q  S  r,  &c.  numerura  in  singulis  spiris 
comprehensum,  unde  radiorum  quoque  differen- 
tiae  P  p,  p  (T,  &c.  in  eadem  geometrica  progres- 
sione  decrescunt. 

151.  Ducta  recta  P  T  spiralem  tangente  in  P, 
et  recta  P  O  ad  eandem  perpendiculari,  per  cen- 
trum  S  erigatur  ad  radium  S  P  perpendiculum 
T  S  O  rectis  P  T  et  P  O  occurrens  in  T  et  O, 
longitudo  spiralis  P  Z  p  z  <r  S,  ad  centrum  usque 
S,  aequabitur  tangenti  P  T,  eritque  proinde  ad 
radium  S  P  in  data  ratione  P  T  ad  S  P,  vel 
O  P  ad  O  S.  Nam  centro  S,  radiis  S  Q,  S  R, 
S  X,  S  V,  &c.  infinite  propinquis  descripti  sint 
arcus  circulares  Q  F,  R  G,  X  H,  V  K,  &c,  et 
ob  angulos  QFP,  RGQ,  XHR  rectos, 
angulosque  Q  P  F,  R  Q  G,  X  R  H,  &c.  aequa- 
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les  (149),  triangula  evanescentia  P  F  Q,  Q.  G  R, 
R  H  X,  &c.  similia  sunt  triangulo  P  S  T,  est 
igitur  PT:  PS=PQ:  PF  =  QR:QG 
=  R  X  :  R  H,  &c.  et  composite  P  T :  P  S 
=  P  Q4-  Q  R  +  R  X,  &c. :  P  F  +  Q  G 
-}-  R  H,  &c  id  est,  ut  longitudo  spiralis  ad  to- 
tum  radium  P  S.  Quare  longitudo  spiralis 
aequatur  tangenti  P  T.  Est  autem  ubique  tan- 
gens  P  T  ad  radium  correspondentem  P  S,  in 
ratione  data,  ob  triangulum  P  T  S  specie  datum 
(149)  et  ob  triangula  T  P  S,  P  O  S,  (per  constr.) 
similia,  est  etiam  O  P  :  O  S  =  P  T  :  P  S,  seu 
ut  longitudo  spiralis  ad  radium, 

152.  Hinc  quoque  patet  quod  si  centro  S  et 
radio  quovis  V  S  describatur  circulus  secans  spi- 
ralem  in  V  et  radium  P  S,  in  I,  pars  spiralis 
P  V  erit  ad  partem  P  I  radii  P  S,  ut  tangens 
P  T  ad  totum  radium  P  S.  Quare  si,  manen- 
tibus  circulorum  radiis  S  P,  S  I,  mutetur  ut- 
cumque  angulus  T  P  S,  quem  spiralis  seu  ipsius 
tangens  continet  cum  radio  P  S,  longitudo  spi- 
ralis  tota  ad  centrum  usque  S,  sicut  et  longitudo 
inter  duos  circulos  radiis  S  P,  et  S  I  descriptos 
comprehensa,  erit  ut  spiralis  tangens  P  T,  seu 
ut  secans  anguli  T  P  S.  Ostendimus  (151) 
longitudinem  spiralis  aequalem  esse  tangenti  P  T, 
etpartemspiralis  PV,  inter  przedictoscirculos  con- 
tentam,  esse  ad  tangentem  P  T,  in  ratione  P I  ad 
P  S,  quae  (per  Hyp.)  data  est;  manente  autem  ra- 
dio  seu  sinu  toto  P  S,  est  P  T  secans  anguli  P  T  S. 

153.  Dicantur  radius 
constans  P  S  =  a,  sub- 
tangens  S  T  =  b,  arcus 
quilibet  circuli  P  C  vel 
P  C  L  P  -t-  P  C,  vel 
2PCLP+PC  =  x, 
correspondens  spiralis  ra- 
dius  S  X  =:  y,  qui  cres- 
cente  arcu  x  decrescit,  erit 
ob  triangulorum  X  K  V, 
P  S  T  sirailitudinem  P  S  : 
S  T  =  X  K  :  V  K,  ct 
ob  sectores  S  V  K,  S  D  C 
similes,  S  K  sive  S  X  : 
S  C  seu  P  S  =  V  K  : 
D  C,  ideoque  ex  a;quo 
SX:ST=XK:  DC; 
id  est,  y  :  b  =  —  d  y  : 

b  d  y 


L.  h  =  L.  — ,  adeoque  h  i>  =  — ;  v  =  -f.. 

"    b 

z 

et  hinc  aitem  a  =  y  X  h  •>• 

154.  Hinc  si  manentibus  radiis  S  P  seu  a,  et 

S  V  vel  S  I  seu  y,  adeoque  et  L.  — ,   mutetur 

y 

utcumque  angulus  T  P  S,  quem  spiralis  cum 
radio  continet,  arcus  circularis  P  D  vel  x,  com- 
prehensus  inter  radios  S  P  et  S  V  D,  erit  sem- 
per  ut  subtangens  spiralis  S  T,  seu  b,  quae,  ma- 
nente  radio  seu  sinu  toto  P  S,  est  ut  anguli 
T  P  S  tangens. 

155.  lisdem  posfitis,  hoc  est,  manentibus  ra- 
diis  S  P  sive  a,  et  S  I  sive  y,  et  utcumque  niu- 
tato  angulo  T  P  S,  numerus  revulutionum  spi- 
ralis  inter  circulos  PDZP,  etlVNI  centro 
S  et  radiis  datis  S  P,  S  V  vel  S  I  descriptos  est 
ut  tangens  S  T  anguli  T  P  S,  quem  spiralis  cum 
radio  continet.  Sit  enim  c  circumferentia  cir- 
culi  P  D  Z  P,  et  n  numerus  integer  vel  fractus 
revolutionura  spiralis  a  puncto  P  ad  punctum  V 
inter  circulos  P  D  Z  P,  et  I  V  N  I,  erit  (153) 

nc=x  =  bL.  —  ;et  hmc  n  =  —  V  L . 

^  y  c  y 

Quare  ob  dafas  c,  a  et  y,  (perHyp.)  erit  n  utb, 
id  est  numerus  revolutionum  inter  circulos  datos 
ut  subtangens  spiralis  S  T,  seu  ut  tangens  angu- 
li  T  P  S,  quem  spiralis  cum  radio  continet. 


d  X  =  — 


hinc 


sumptis  fluentibus  x  =  Q 
—  b  L.  y,  et  quia  ubi 
X  =  o,  iit  y  =  a,  erit 
Q  =  b  L.  a,  et  ideo  x  =  bL.  a  —  bL.  y  = 

b  L.  — ;  si  itaque  datus  fuerit  radius  y  cum  arcu 

circulari  x,  seu  angulo  P  S  C  dabitur  b  subtan- 

gens  anguli  spiralis,  est  enim  b  =  .   Si  vero 

L.y 

datus  sit  lum  arcus  x  tum  subtangens  b  dabitur 

X 

ladius  y ;  ponatur  enim  L.  h  =  1  et  ent  —  X 


156.  Spiralis  post  infinitos  sibi  super-imposi- 
tos  gyros  comprehendit  cum  radio  P  S  spatium 
duplum  trianguli  P  S  T.  lisdem  enim  positis 
qune  num.  155.  cum  sit  (fig.  pag.  praeced.)  P  S 
(a)  :  S  T  (b)-=  XK(—  dy):VK  =  — 

^Al,  eritsector  S  V  K  seu  S  V  X  =  —l^, 

a  2  a 

et  sumptis  fluentibus,  sector   S  P  V  =  Q  -- 

-^— ;  quia  vero  evanescente  sectore  S  P  V,  fit 
4a 
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LEMMA  IIL 

Sit  P  Q  R  spiralis  qtus  secet  radios  omnes  S  P,  S  Q,  S  R,  &c.  in  eequali- 
bus  angulis.  Agatur  recta  P  T  qu^  tangat  eandem  in  puncto  quovis  P, 
secetque  radium  S  Q  m  T ;  et  ad  spiralem  erectis perpendiculis  P  O,  Q  O 
concurrentibus  in  O,  jungatur  S  O.  Dico  quod  si  puncta  V  etQ,  accedant 
ad  invicem  et  coeant,  angulus  P  S  O  evadet  rectus,  et  ultima  ratio  rectan- 
guli  TQ  X  2PSarfPQ  quad.  erit  ratio  cequalitatis. 

Etenim  de  angulis  rectis  O  P  Q,  O  Q  R  subducantur  anguli  aequales 
S  P  Q,  S  Q  R,  et  manebunt  anguli  aequales  O  P  S,  O  Q  S.  Ergo  cir- 
culus  qui  transit  per  puncta 
O,  S,  P  (y)  transibit  etiam 
per  punctum  Q.  Coeant 
puncta  P  et  Q,  et  hic  cir- 
culus  in  loco  coitus  P  Q 
tanget  spiralem,  (^)  ideoque 
perpendiculariter  secabit 
rectam  O  P.  Fiet  igitur 
O  P  diameter  circuli  hujus, 
et  angulus  O  S  P  in  semi- 
cii'culo  rectus.     Q.  e.  d. 

Ad  O  P  demittantur  per- 
pendicula  Q  D,  S  E,  (^)  et 

linearum  rationes  ultimae  erunt  hujusmodi :  T  Q  ad  P  D  ut  T  S  vel  P  S 
ad  P  E,  seu  2  P  O  ad  2  P  S;  item  P  D*ad  P  Q  ut  P  Q  ad  2  P  O;  et  ex 
aequo  perturbate  T  Q  ad  P  Q  ut  P  Q  ad  2  P  S.  Unde  fit  P  Q  q  aequale 
T  Q  X  2  P  S.     Q.  e.  d. 


b  a  ■ 


et  hinc  S  P  V  = 


y  =  a,  erit  Q,  =      . 

J  4a 

baa  —  byy^       v     ..       ,. 

'  -       Quare  ubi  radius  y  = 

ba        PSX_Sjr_j. 


4  a 


o,  fiet 


triang. 


area  S  P  V  =  —  = 

4  4 

P  ST. 

(")  •  Transibit  etiam  per  punctum  Q.  (Per 
Prop.  XXI.  Lib.  III.  Elem.) 

(*)  Ideoque  perpendiculariter  secabit  reciam 
0  P,  quje  (per  Hyp.)  perpendicularis  est  ad  ar- 
cum  Q  P,  fiet  igitur  O  P  diameter  circuli  hujus 
(per  Prop.  XIX.  Lib.  III.  Elem.)  et  angulus 
O  S  P  in semi-circulo  rectus  (per  Prop.  XXXI. 
Lib.  IIL  Elem.). 


(*)  *  Et  linearum  rationes  ultimeB.  Quoniam 
lineae  P  T,  D  Q,  E  S  ad  P  O  normales,  sunt 
parallelas,  erit  (per  Prop.  X.  Lib.  VI.  Elem,) 
T  Q  :  P  D  =  T  S  vel  P  S  :  P  E,  et  ob  simi- 
litudinem  triangiilorum  P  S  O,  P  E  S,  P  S  : 
P  E  =  P  O  t  P  S,  seu  2  P  0 :  2  P  S,  ideoque 
TQ:PD  =  2PO:2PS.  Quia  vero  ra- 
dii  O  P,  O  Q  sunt  ad  arcum  evanescentem  P  Q 
perpendiculares,  punctum  O  est  centrum,  P  O 
radius  et  2  P  O  diameter  circuii  spiralem  oscu- 
lantis  in  P  (121.  Lib.  I  )  et  (per  Lem.  VIL 
Lib.  I.)  P  Q  hujus  circuli  arcus  vel  chordae ; 
atque  adeo  (ex  natura  circuli)  abscissa  P  D  est 
ad  chordam  P  Q  ut  P  Q  ad  diametrum  2  P  O. 
Quare  ex  eequo  perturbate,  &c. 
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PROPOSITIO  XV.    THEOREMA  XII. 

Si  medii  densitas  in  locis  singulis  sit  reciproce  ut  distantia  locorum  a  centro 
immobili,  sitque  vis  centripeta  in  duplicatd  ratione  densitatis  ;  dico  quod 
corpus  gyrari  potest  in  spirali,  quce  radios  omnes  a  centfo  illo  ductos  in- 
tei'secat  in  angulo  dato. 
Ponantur  quae  in  superiore  Lemmate,  et  producatur  S  Q  ad  V,  ut  sit 

S  V  aequalis  S  P.     Tempore  quovis,  in  medio  resistente,  describat  corpus 

arcum  quam  minimum  PQ, 

et   tempore   duplo   arcum 

quam  minimum   P  R;    ct 

decrementa  horum  arcuum 

ex  resistentia  oriunda,  sive 

defectus  ab  arcubus,  qui  in 

medio  non  resistente  iis- 

dem  temporibus  describe- 

rentur,   ('')  erunt   ad  invi- 

cem   ut   quadrata   tempo- 

rum  in  quibus  generantur  : 

Est   itaque    decrementum 

arcus  P  Q  pars  quarta  decrementi  arcus  P  R.     (*^)  Unde  etiam,  si  areae 

P  S  Q  aequalis  capiatur  area  Q  S  r,  erit  decrementum  arcus  P  Q  aequale 

C»)  •  Erunt  ad  invicem.  Cum  enim  resisten-  scu  2  Q  q  =  R  v  —  r  v  =  R  r,  et  ideo  Q,  q 
tia  per  arcum  P  R  considerari  possit  tanquam  =  ^  R  r.  Itaque  eodem  tempore  quo  resisten- 
vis  retardatrix  (4),  decrementa  arcuum  minimo-  tia  generat  decrementum  Q,  q,  seu  ^  R  r,  vis 
rum  P  Q,  P  R  ex  resistentia  oriunda  sunt  ut 
epatia  quae  urgente  vi  acceleratrice  resistentiae 
sequali  corpus  describeret  iisdera  temporibus  qui- 
bus  describit  arcus  illos  P  Q,  P  R  ;  quare  de- 
crementa  illa  suut  ut  quadrata  temporum  quibus 
generantur  (per  Lem.  X.  Lib.  I.). 

(")  •  Uncle  etiam  si  arecB.  Corpus  ea  veloci- 
tate  quam  habet  in  loco  P,  temponbus  aequalibus 
describat  arcus  quam  minimos  P  q,  q  v,  in  medio 
non  resistente,  et  arcus  P  Q,  Q  R  in  medio  re- 
sistente,  et  erit  (ex  dem.)  4  Q  q  ^  R  v,  sunt 
autem  areae  P  S  q  et  q  S  v  aequales  (per  Prop. 
I.  Lib.  I.)  ideoque  ob  areas  P  S  Q,  et  Q  S  r, 
etiam  iequales  (per  Hyp.)  erit  P  S  q  —  P  S  Q 
seu  area  Q  S  q  aequalis  q  S  v  —  Q  S  r,  seu 
r  S  V  —  Q  S  q,  et  hinc  area  r  S  v  sBqualis  est 
2  Q  S  q ;  sed  demissis  ex  centro  S  ad  tangentes 
Q  T  et  r  t  per  puncta  Qet  r  ductas  perpendicu- 
lis  S  T  et  S  t,  area  evanescens  Q  S  q  est  ^  S  T 
X  Q  q.  et  area  r  S  v,  est  ^  S  t  X  r  v.  Quare 
S  T  X  Q  q  aequatur  ^  S  t  X  r  v,  et  coeuntibus 
punctis  P  et  v,  fit  S  t  =  S  T  atque  adeo  Q  q 
=  ;|  r  V,  et  2  Q  q  =  r  V.  Ciim  igitur  supra 
invenerimus  4  Q  q  =  R  v,  erit  4  Q  q  —  2  Q  q, 

VoL.  IL  H 


centripeta  qua  corpus  a  tangente  P  T  (vid.  fig. 
text )  ad  punctum  Q  arciis  P  Q  retrahitur,  ge- 
nerat  decrementum  T  Q,  et  ideo  vis  resistenti» 
est  ad  vim  centripetam  ut  ^  R  r  ad  T  Q,  (per 
Cor.  4.  Lem.  X.)  atque  haec  omnia  generaliter 
obtinent,  quaBciunque  fuerit  tum  curva  P  Q  R, 
cujus  proprietates  nondum  adhibuimus,  tum  vis 
centripeta,  tum  resistentia,  timi  velocitas  corporis. 
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diniidio  lineolae  R  r ;  ideoque  vis  resistentiae  et  vis  centripeta  sunt  ad  in- 

vicem  ut  lineolse  ^  R  r  et  T  Q  quas  simul  generant.     Quoniam  vis  cen- 

tripeta,  qua  corpus  urgetur  in  P,  (•*)  est  reciproce  ut  S  P  q,  et  (^)  (per 

Lem.  X.  Lib.  I.)  lincola 

T  Q,  quae  vi  illa  genera- 

tur,   est  in    ratione    com- 

posita  ex  ratione  hujus  vis 

et  ratione   duplicata   tem- 

poris  quo  arcus  P  Q  de- 

scribitur  (nam  resistentiam 

in  hoc  casu,  ut  infinite  mi- 

norem  quam  vis  centripeta, 

negligo)  erit  T  Q  X  S  P  q, 

id  est  (per  Lemma  novissi- 

mum)  I  P  Q  q  X  S  P,  in 

ratione  duplicata  temporis,   (^)  ideoque  tempus  est  ut  P  Q  X    V  S  P ; 

(^)  et  corporis   velocitas,    qua    arcus    P  Q  illo  tempore  dcscribitur,  ut 

"  ^       „  seu  ,  hoc  est,  in  subduplicata  ratione  ipsius  S  P  re- 

PQX  V  SP         V^  . 

ciproce.  Et  simili  argumento,  velocitas  qua  arcus  Q  R  describitur,  est  in  sub- 

duplicata  ratione  ipsius  SQ  reciproce.  Sunt  autem  arcus  illi  PQ  et  QR  (')  ut 

velocitates  descriptrices  ad  invicem,  id  est,  in  subduplicata  ratione  SQ  ad 

S  P,  sive  ut  S  Q  ad  V  SPxSQ;  {^)  et  ob  aequales  angulos  S  P  Q,  S  Q  r  et 

aequales  areas  P  S  Q,  Q  S  r,  est  arcus  P  Q  ad  arcum  Q  r  ut  S  Q  ad  S  P. 

(^)  Sumantur  proportionalium  consequentium  differentiae,  et  fiet  arcus  P  Q 


(*)  *  Est  redprece  ut  S  P  q  (per  Hyp.). 

(*)  *  Per  Lem.  X.  (Cor.  8.) 

(^)  *  Ideogue  tempus.  (Neglecta  fractione 
data  ^  est  ut,  &c. 

(")  *  Et  corjwris  velocitas.  (14). 

(')  *  Ut  velocitates  descriptrices  ad  invicem  (II), 
quia  arcus  illi  P  Q,  et  Q,  R,  a;qualibus  tempori- 
bus  describuntur  (per  Hyp.). 

(^)  •  Et  ob  eequales  angtilos.  Ex  eentro  S 
ad  tangentes  P  X,  Q  Z  demissa  sint  perpendi- 
cula  S  X,  S  Z,  et  areae  aequales  P  S  Q  et  Q  S  r, 
erunt  ^SXXPQ,  et^SZXQr,  ideo- 
que  S  X  ad  S  Z  ut  Q  r  ad  P  Q ;  sed  ob  angu- 
los  rectos  ad  X  et  Z,  et  angulos  ai^qualps  X  P  S 
et  Z  Q  S  (per  Lem.  III.)  similia  sunt  triangula 
S  X  P  et  S  Z  Q,  et  ideo  S  X  :  S  Z  =  S  P  : 
S  Q,  quare  fitQr:PQ=SP:SQ. 

(')  *  Sumantur  proporlionalium,  &c.  Cum 
enim  sit  (pcr  dem.)  P  Q  :  S  Q  =  Q  R  : 
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ad  arcum  R  r  ut  S  Q  ad  S  P  —  V  S  P  X  S  Q,  seu  ^  V  Q.  Nara 
punctis  P  et  Q  coeuntibus,  ratio  ultima  SP  —  VSPx  SQ,ad|VQ 
(™)  est  aequalitatis.  Quoniam  decrementum  arcus  P  Q,  ex  resistentia 
oriundum,  sive  hujus  duplum  R  r,  (")  est  ut  resistentia  et  quadratum  tem- 

R  r 

poris  conjunctim;  (°)  erit  rcsistentia  ut  — — — - .     Erat  autem  P  Q 

P  Q  q  X  S  P 

ad  R  r,  ut  S  Q  ad  i  V  Q,  et  inde ^  ^'      ■-  fit  ut  i^  Q 


PQqxSP  PQXSPXSQ 

sive  ut ^         .     Namque  punctis  P  et  Q  coeuntibus,  S  P  et  S  Q 

coincidunt,  et  angulus  P  V  Q  fit  rectus ;  (p)  et  ob  similia  triangula  P  V  Q, 

P  S  O,  fit  P  Q  ad  i  V  Q  ut  O  P  ad  i  O  S.     Est  igitur    9^ 

^  ^  ^'OPxSPq 

ut  resistcntia,  (p)  id  est,  in  ratione  densitatis  medii  in  P  et  ratione  dupli- 

cata  velocitatis  conjunctim.     Auferatur  duplicata  ratio  velocitatis,  nempe 

1  .....  O  S 

ratio ,  et  manebit  raedii  densitas  in  P  ut  — __ _.    Detur  spiralis, 

SP  OPxSP  ^        ' 

(0  et  ob  datam  rationem  O  S  ad  O  P,   densitas  medii  in  P  erit  ut 

In  medioigitur  cujus  densitas  est  reciproce  ut  distantia  acentro  S  P,  cor- 
pus  gyrari  potest  in  hac  spirah.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  (')  Velocitas  in  loco  quovis  P  ea  semper  est,  quacum  corpus 
in  medio  non  resistente  eadem  vi  centripeta  gyrari  potest  in  circulo,  ad 
eandem  a  centro  distantiam  S  P. 

O  S     • 

Cofvl.  2.  Medii  densitas,  si  datur  distantia  S  P,  est  ut  ^r-^j  sin  distan- 

a/  S  F  V  S  O,   et  P  Q.  •  S  Q  =  Q.  r  •  S  P  O  -^''''  resistentia,  &c.     Nam  tenipus  est  ut 

erit  etiam  Q,r  :  S  P  =  Q  R  :  V  S  P  X  S  Q,  "^ /^,^  e(  f  ''^  ^  v^  *^f™*^*  7  r,  v  n  v  c<  n 
j       .    o  ^      o  ^        7.        ^-  T>          T>  (  )      Et  ob  similta  tnangula  P  V  Q,  P  S  0, 

unde  ent  PQ=SQ=  Q  r  -  Q  R  seu  R  r  :  J^^^  j.  g  ^  ^p^,  Lemma  novissimum)  rectus 

S  P  —  V  S  P  X  S  Q,  et  hmc  P  Q  :  R  r  =  gsj  gt  ideo  «equalis  angulo  etiam  recto  P  V  Q, 

SQ:SP— ySPXSQ.  et  prseterea  si  ex  angulis  reclis  Q  P  O  et  V  P  S 

('")  *  Est  eequalitatis.    Est  enim  S  Q  =  S  P  subducatur  communis  angulus  Q  P  S,  remanent 

—  V  Q,  et  proinde   SPXSQ^SP^—  aequales  V  P  Q  et  S  P  O ;  quare  triangula  P  V  Q 

S  P  X  V  Q,   ideoque  extrahendo  radicem  qua-  et  P  S  O  sunt  similia. 

dratam (per formulam Lih.  1. 551.) fit -/ SFxSQ         ("»)  *  Id  est  in  ratione,  &c.  (per  Hyp. ) 

=  SP— iVQ ^  — ,  &c.,  in  infini-  (')  *  Ob  datam  rationem  0  S  ad  0  P.      Data 

.    „ .     •.     -.  .^.S  P                                 .  spiraii  datur  angulus  Q  P  S  et  hinc  in  triangiilo 

tum  ;  C£eteri  vero  termun  post  secundum  negligi  X  -n  n    \  .               1       o  tj  /^            •  ..     /-.  i>  o 

,'t    „  ■     „  ■■     ,.,        D     .  n                     ..  S  P  O  datur  angulus  S  P  O  cum  isto  Q  P  S 

possunt,  quia  coeuntibus   P  et  Q,  evanesGunt  .        e    ■          ?.        .-„        .      T>or\/ 

•^               ^                                    — — rectum  faciens,   datur  etiam  rectus  P  S  O  (per 

respectu  V  Q,  et  ideo  ent  V  S  P  X  S  Q  =  Lpm,  m.-)  ajqu^  jded  trianguli  P  O  S  anguli 

^  P— g  V  ^  ac  promde  ^  V  Q  =  S  P  —  omnes  dantur,  et  proinde  datur  ratio  O  S  ad 

V  S  P  X  S  Q.  O  P. 

(°)  *  Est  ut  resistentia  et  quadratum  temporis  (')  *  Velocitas  in  loco  qunvis  P,  &c.     •  Gyro- 

conjunctim.     (Per  Cor.  3.  Lem  X  Lib.  I.)  tur  corpus  in  medio  non  resisteute  'n  circulo 
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tia  illa  noii  datur,  ut 


-.     (')  Et  inde  spiralis  ad  quamlibet  me- 


O  P  X  S  P 

dii  densitatera  aptari  potest. 

Corol.  3.    Vis  resistentiae  in  loco  quovis  P,  est  ad  vim  centripetam  in 
eodem  loco  ut  ^  O  S  ad  O  P.     Nam  vires  illae  sunt  ad  invicem  ut  ^  R  r 

et  T  Q  (")  sive  ut  iXj§_^  ^  et  ^  ^g^  hoc  est,  ut  ^  V  Q  et  P  Q, 
{^'^  seu  ^  O  S  et  O  P.     {J)  Data  igitur  spirali  datur  proportio  resistentiae 


P  W  radio  P  S  descripto,  iii  eoque  retineatur  vi 
centripeta  quas  sit  eadem  cum  illa  qua  corpus 
urgetur  in  puncto  P  spiralis  (vide  fig.  textiis). 
Sumatur  in  radio  P  S  particula  P  X  aequalis 
T  Q,  sive  spatio  quod  generatur  per  vim  centri- 
petam  qua  corpus  retiiietur  in  spirali  in  P,  duC- 
taque  tangente  P  Z,  e  puncto  Y  ducatur  per 
centrum  linea  S  Y  y  ad  tangentem  usque,  Y  y 
erit  spatium  quod  generatur  per  vim  centripetam 
qua  corpus  in  circulo  retinetur,  sed  coeuntibus 
punctis  P  et  Y,  linea  y  Y  fit  ultimd  parallela 


z::^— 


Hnese  P  S,  ideoque  y  Y  fit  asqualis  particulaj 
P  X,  sive  T  Q.  Ciim  ergo  eadem  sit  vis  cen- 
tripeta  tam  in  circulo  quam  in  spirali,  et  spatia 
aequalia  y  Y  et  T  Q  ab  illi  vi  centripeta  gene- 
rentur,  ajquali  tempore  utrinque  generabuntur, 
unde  eodem  tempore  quo  corpus  in  spirali  in 
Q  pervenerit,  eo  ipso  tempore  perveniet  in  Y  in 
circulo,  velocitas  ergo  in  spirali  erit  ad  velocita- 
tem  in  hoc  circulo  ut  est  arcus  P  Q  ad  arcum 
P  Y,  sed  ex  natura  spiralis  per  Lemina  III.  est 
P  Q  =  ^  T  Q  X  2  P  S,  et  ex  natura  circuli  est 
P  Y  =  -^  P  X  X  2  P  S  et  ex  constructione 
ciim  sit  P  X  =  T  Q  erit  P  Y  =  vf  T  QX 2  P  S 
ergo  P  Q  =  P  Y,  ergo  velocitas  in  loco  quovis 
spiralis  ea  est  quacum  corpus  eadem  vi  centripe- 
ta  in  medio  non  resistente  ad  eandem  a  centro 
distantiam  gyrari  potest. 

(')  *  Et  inde  sjnralis,  &c.  *  Fingantur  duo 
tnedia  diversa  densitatis,  talia  tameu  ut  in  sin- 
gulo  medio  densitas  in  locis  diversis  sit  reci- 
proce  ut  distantia  locorum  a  centro.  Sumpta 
vcro  in  utroque  aiquali  a  centro  distantia  S  P, 
tit  ratio  densitatis  prioris  medii  ad  densitatem 


posterioris  in  eo  loco  ut  a  ad  b,  ea  ratio  eadem 
erit  in  alia  quacumque  distantia  a  centro,  puta 
in  distantia  S  X.     Nam  in  utroque  medio  den- 

sitas  in  P  erit  ad  densitatem  in  X  ut  -—  ad 

o  P 

^-tt;  itaque  si  in  priore  medio  densitas  in  P 

aX  SP 


fuerit  ut  a,  densitas  in  X  erit  ut 


SX 


et  si 


in  secundo  medio  densitas  in  P  fuerit  ut  b  den- 

.     ^      .         bXSP  ,aSP 

sitas  m  X  erit  ut  — ^^-^^ — ,  est  vero  -^rv 

o  A.  o  X 

b  X  S  P 

ad  — g-x —  "*  ^  ^^^>  ^'go  •"  hi*  duobus 

mediis  densitates  erunt  ubique  in  data  ra. 
tione  a  ad  b,   in  sequalibus  a  centro  distan- 
—     tiis. 

Si  itaquc  data  sit  spiralis  quae  in  medio 
]priore  describitur,  inveniri  poteril  illa  quae 
in  posteriore  medio  describi  posset;  nam 
sumpta  distaptia  quavis  S  P,  fiat  a  ad  b  ut 
O  S    ,  b  X  O  S  .  .        . 

TT-r,  ^     .,  A  T.  haec  erit  ratio  quje  in  hac 
O  P       a  X  O  P  ^ 

nova  spirali  intercedet  inter  lineas,  lineis 
O  S  et  O  P  correspondentes,  sive  quia  an- 
gulus  S  in  triangulo  O  S  P  est  rectus,  haec  erit 
ratio  inter  sinum  anguli  quem  facit  linea  P  S 
cum  perpendiculari  ad  curvam,  et  radium ;  quo 
sinu  dato  ejusque  angulo,  spiralis  obtinetur  ad 
hanc  medii  densitatem  aptata. 

£x  quibus  illustratur  quod  praecedit  in  hoc 
ipso  CoroUario,  si  duas  spirales  in  diversis  mediis 
describantur,  mediorum  densitates  in  eadem  dis- 

O  S        ,    .  j. 

tantia  erunt  ut  ^rn,  sed  si  distantiae  a  centro 

diversae  sumantur,  ratio  inversa  distantiarum  est 

fauic  conjungenda,  eruntque  ideo  mediorum  den- 

O  S 
siutesut^^p^gp. 

(")  •  Sive  ut,  &c.  Nam  (per  dem.)  P  Q:  R  r 
=  S  Q :  i  V  Q,  et  (per  Lem.  III.)  T  Q  = 

P  Q* 

^  p  p,  et  punctis  Q  et  P  coeuntibus,  est  S  Q 

=  S  P. 

{^)  *  Seu  \  0  S  et  0  P.  Quia  triangula 
P  V  Q,  P  S  O  similiasunt  (exdem.)  est  *  V  Q: 
PQ  =  ^OS:OP. 

(^)  *  iatd  igitur  sjnralL     Nam  data  spiraU 
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ad  vim  centripetam,   et  vice  versa  ex  data  illa  proportione   datur  spi- 
ralis. 

Qjrol.  4-.  Corpus  itaque  gyrari  nequit  in  hac  spirali,  (*)  nisi  ubi  vis  re- 
sistentiaB  minor  est  quam 
dimidium  vis  centripetse. 
(*)  Fiat  resistentia  aequalis 
dimidio  vis  centripetae,  et 
spiralis  conveniet  cum  11- 
nea  recta  P  S,  inque  hac 
recta  corpus  descendet  ad 
centrum  ea  cum  velocitate, 
quae  sit  ad  velocitatem,  qua 
probavimus  in  superioribus 
in  casu  paraboiae  (Theor. 
X.  Lib.  I.)  descensum  in 

medio  non  resistente  fieri,  (^)  in  subduplicata  ratione  unitatis  ad  nume- 
rum  binarium.  (*=)  Et  tempora  descensus  hic  erunt  reciproce  ut  velocita- 
tes,  atque  ideo  dantur. 


datur  specie  triangulum  P  S  O  (ex  dem.)  et  inde 
datur  ratio  O  S  ad  O  P,  et  vice  versa  data  bac 
ratione,  datur  specie  triangulum  rcctangulum 
P  S  O,  et  liinc  datur  angulus  P  O  S  aequalis  an- 
gulo  Q  P  S  quem  spiralis  cum  radio  continct, 
ideoque  datur  spiralis.  lis  enira  datis  et  assumpto 
ut  libet  radio  S  P,  dabitur  subtangens  spiralis  lo- 
garithmicse,  seu  tangens  anguli  Q  P  S,  et  binc 
dato  angulo  quovis  F  S  R,  dabitur  radius  S  R 
cum  puncto  R  in  spirali  (153). 

(*)  *  Nisi  ubi  vis  resistentifB  minor  est,  &c. 
Cum  enim  vis  resistentiae  sit  ad  vim  centripetam 
ut  -1  O  S  ad  O  P,  et  ad  dimidium  vis  centripetae 
ut  I  O  S  ad  i  O  P,  seu  ut  O  S  ad  O  P,  sitque 
trianguli  rectanguli  P  SO(Lem.  III.)crus  OS 
minus  hypothenusa  O  P,  manifestum  est  vim  re- 
sistentiae  minorem  esse  dimidia  vi  centripeta. 

(*)  *  Fiat  resistentia  eequalis  dimidio  vis  cen- 
tripetce,  &c.  Ideoque  O  S  aK]ualis  O  P,  et 
puncto  O  in  infinitum  abeunte,  fiet  O  Pperpen- 
dicularis  ad  S  P,  et  angulus  P  O  S  ipsique  aequa- 
lis  angulus  Q  P  S  quem  spiralis  continet,  cum 
radio  P  S  evanescet,  convenietque  proinde  spira- 
lis  cum  line^  recta  P  S. 

C")  *  In  subduplicaid  ralione  unitatis.  Nam 
(in  Theor.  X.  Lib.  I. )  corporis  in  medio  non  re- 
sistente  recta  cadentis  velocitas  in  loco  quovis  P 
squalis  est  velocitati  qua  corpus  ad  distantiam 
dimidiam  a  centro,  seu  ad  distantiam  ^  S  P  cir- 
culum  de&cribere  potest,  et  (per  Cor.  1.  hujus) 
corporis  in  medio  resistente  spiralem  seu  rectam 
P  S  cum  qua  spiralis  convenire  suppoiiitur  de- 


scribentis  velocitas  in  eodem  loco  P  sqnalis  est 
velocitati  quacum  corpus  in  medio  noii  resis- 
tente  gyrari  potest  in  circulo  ad  integram  dis- 
tantiam  S  P.  Sed  velocifates  corporum  diver- 
sos  circulos  describentiuro  (in  hypothesi  quod 
vires  centripet»  sunt  reciproce  ut  quadrata  ra- 
diorum)  sunt  inter  se  reciproce  in  radiorum  ra- 
tione  subduplicata  (pro  convers.  Cor.  6.  Prop. 
IV.  Lib.  I.)  adeoque  velocitas  in  circulo  cujus 
radius  S  P  est  ad  velocitatem  in  circulo  cujus 
radius  ^  S  P,  ut  y'  ^  ad  .^^  I,  sive  ut  1  ad 
\/  2,  erit  ergo  velocitas  corporis  in  medio  re- 
sistente  per  rectam  P  S  descendentis  ad  veloci- 
tatem  descendentis  in  medio  non  resistente  per 
rectam  eandem  et  in  codem  loco  P  existentis,  ut 
1  ad  v'  2.     Q.  e.  d. 

*  Observandum  vero  quod  velocitates  initiales 
utrinque  debent  esse  secundijm  legem  quae  in 
reliquo  motu  obtinet,  hoc  est  velocitas  initialis 
in  medio  resistente  esse  debet  jequalis  ccleritati 
qua  corpus  ad  eamdem  a  centro  distantiam  in 
medio  non  resistente  circulura  describeret,  et  ve- 
locitas  initialis  in  medio  non  resistente  aequaiis 
esse  debet  velocitati  qua  corpus  ad  diniidiam  a 
centro  distantiam  in  medio  non  resistente  in  cir- 
culo  revolveretur. 

Quoniam  itaque  velocitas  corporis  in  medio 
non  resistente  descendentis'  datur  (per  Tlieor. 
X.  Lib.  I.)  dabitur  etiam  velocitas  in  medio  rc- 
sistente  descendentis. 

C^)  ♦  Et  tempora  descensus,  hic  enint  recijrroce 
ul  velociiates,  atque  ideo  dantur.  Nam  momenia 


113 


118 


PHILOSOPHI^  NATURALIS      [Mot.  Corpor. 


Corol.  5.  Et  quoniam  in  aequalibus  a  centro  distantiis  velocitas 
(^)  eadem  est  in  spirali  P  Q  R  atque  in  recta  S  P,  et  longitudo  spiralis  ad 
longitudinem  rectae  P  S  est  in  data  ratione,  (^)  nempe  in  ratione  O  P  ad 
O  S ;  tempus  descensus  in 
spirali  erit  ad  tempus  de- 
scensus  in  recta  S  P  (0  i" 
eadem  illa  data  ratione, 
proindeque  datur. 

Corol.  6.  Si  centro  S  in- 
tervallis  duobus  quibus- 
cunque  datis  describantur 
duo  circuli ;  et  manentibus 
hisce  circulis,  mutetur  ut- 
cunque  angulus  quem  spi- 
ralis   continet   cum   radio 

P  S :  numerus  revolutionum  quas  corpus  intra  circulorum  circumferentias, 
pergendo  in  spirali  a  circumferentia  ad  circumferentiam,  complere  potest, 

P  S 

(^)  est  ut -^,  sive  ut  tangens  anguli  illius  quem  spiralis  continet  cum  ra- 

O  S 

O  P 

dio  P  S ;  (^)  tempus  vero  revolutionum  earundem  ut  — ,  id  est,  ut  secans 

O  S 
anguli  ejusdem,  vel  etiam  reciproce  ut  medii  densitas. 


temporis  quibus  corpora  duo  in  medio  re-      p 
sistente  et  in  eodem  non  resistente  descri- 
bunt  spatium  idem  quam  minimum  R  v, 
sunt   ut   corporum   velocitates   reciproce 
(12)  id  est  ut  -y'  2  et  1  directe  (per  mo- 
do  demonstrata)  adeoque  in  dala  ratione. 
Quare   (per  Cor.    Lem.    IV.    Lib.    I.) 
tempora   tota   quibus   corpora  illa  idem 
spatium  quodvis  P  R   describunt,    sunt      JJ 
etiam  in  eadem  data  ratione  \/  2  a.<.\  1,       \ 
seu  ut  velocitates  reciproce.     Cijm  igitur 
(per    Prop.    XXXVL   et    XXXVIL 
Lib.  I. )  detur  tempus  quo  corpus  in  me- 
dio  non  resistente  cadendo  spatium  quod-        „ 
libet  describit,  dabitur  quoque  tempus  quo 
corpus  in  medio  resistente  spatium  quodvls  da- 
tum  cadendo  percurrit. 

C)  Eadem  esl  in  spirali.  (Per  Cor.  1.  hujus.) 
(*)  *  Nempe  inratione  0  Pad  OS  {\5l). 
(f)  *  157.  In  eddem  illd  ratione.  Spatiaenim 
velocitatibus  scqualibus  et  uniformibus  descripta 
sunt  ut  tempora  quibus  describuntur ;  unde  si 
spiralis  P  Q,  R  et  recta  P  S,  divisae  intclligan- 
tur  in  partes  quam  minimas  totis  proportionales, 
»luod  fit  dum  puncta  divisionum  in  spirali  et  in 
radio  P  S  a  centro  S  aiquidistant  ( 1 52)  tcmpora 


quibus  partes  illae  quam  minimse  in  spirali  et  in 
recta  P  S  homologae  describuntur,  erunt  ut  eae- 
dem  partes,  seu  in  data  ratione,  siquidem  veloci- 
tas  in  spirali  el  in  recta  P  S  in  iis  punctis  a 
centro  aequidistantibus  sunt  aequales  eidem,nempe 
celeritati  corporis  circa  idem  centrum  ad  eandem 
distantiam  in  circulo  revolventis;  ideoque  (per 
Cor.  Lem.  ]  V.  Lib.  I. )  totum  tempus  descen- 
sus  in  spirali  erit  ad  totum  tempus  descensus  in 
recta  P  S  per  spatia  nomologa  in  data  illa  ra- 
tione  longitudinis  nempe-spiralis  ad  longitu^iuem 
P  S,  seu  in  ratione  O  P  ad  O  S. 
P  S 
(^)  •  Est  ut  —    sive  ut  tangens  anguli,  &c. 

(,l5i>).  Si  autem  sinus  totus  sit  1,  cum  sit  O  S, 
ad  P  S,  ut  sinus  totus  ad  tangentem  anguli 
P  O  S,  seu  anguli  a,M]uaIis  Q  P  S,  erit  tangens 
...    PS 

'^^^os- 

(•>)  *  Tempus  verb  revolutionum  earumdemut 

0  P 

,  id  est,  ut  secans,  &c.     Est  enira  tempus 

O  S 

illud  revolutionura  inter  circulus  duos  dalos,  ad 
tempus  descensiis  pcr  partem  datam  recta;  P  S 
inter  circulos  contcntam  ut  longitudo  revolu- 
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Corol.  7.  Si  coi^pus  in  medio,  ciijus  den- 
sitas  est  reciproce  ut  distantia  locorum  a 
centro,  revolutionem  in  curva  quacunque 
A  E  B  circa  centrum  illud  fecerit,  et  ra- 
dium  primum  A  S  in  eodem  angulo  secue- 
rit  in  B  quo  prius  in  A,  idque  cum  veloci- 
tate  quae  fuerit  a^l  velocitatem  suam  pri- 
mam  in  A  reciproce  in  subduplicata  ra- 
tione  distantiarum  a  centro  (id  est,  ut  A  S 
ad  mediam  proportionalem  inter  A  S  et  B  S)  (')  corpus  illud  perget  innu- 
meras  conslmiles  revolutiones  B  F  C,  C  G  D,  &c.  facere,  et  intersectioni- 


tionum  illarum  ad  partem  hanc  rectae  P  S,  cir- 
culis  duobus  interceptam  (157);  sed  mutato 
utcumque  angulo  quem  spiralis  continet  cum  ra- 
dio  P  S  longitudo  revolutionum  inter  duos  cir- 
culos  datos  comprehensa  est  ul  secans  anguli 
ilh"us  (152).  Quare  cum  datum  sit  tempus 
descensus  per  partem  datam  rectae  P  S  inter  cir- 
culos  datos  contentam,  erit  tempus  revohitionum 
inter  circulos  ut  secans    anguli    qiicm  spiralis 

O  P 

continet  cum  radio   P  S  seu  ut  ,-r— 5 ;  si  enim 

sinus  totus  sit  1,  erit  O  S  ad  O  P  ut  1  ad  se- 
cantem  anguli  P  O  S  seu  Q,  P  S,  et  ideo  secans 

O  P 
est  /T-?;.     Porro  data  recta  P  S,  densitas  est  ut 

yj   o 

O  P      . 

-pr-s  reciproce  (per  Cor.  2.  hujus).     Ergo,  &c. 

(')  *  Corjrus  Uludperget,  &c.  Centro  S  et  ra- 
dio  dato  S  A  descripta  intelligatur  spiralis  loga- 
rithmica  quae  prima  revolutione  absoluta,  transeat 
per  punctum  B  datum  in  radio  S  A  (153.)  et 
spiralis  illa  suis  semper  similibus  revolutionibus 
distinguet  radium  A  S  in  partes  A  S,  B  S,  C  S, 
D  S,  &c.  contiuue  proportionales  (150).  Fin- 
gamus  etiam  quod  iisdem  positis  quae  (in  Prop. 
XV.)  corpus  ahquod  P  in  medio  justae  densita- 
tis  spiralem  illam  logarithmicam  describat,  dum 
corpus  aliud  Q  in  alio  medio  describit  curvam 
A  E  B  F  C  S  et  in  iisdem  a  centro  S  distantiis 
densitates  duorum  mediorum  erunt  in  data  ra- 
tione,  cum  in  utroque  medio  sit  (per  Hyp.  Cor. 
hujus  et  per  Prop.  X  V. )  densitas  in  loco  A  ad 
densitatcm  in  loco  B,  ut  S  B  ad  S  A.  Simiii 
modo  velocitates  corporum  P  et  Q  in  loco  B, 
erunt  in  eorumdem  velocitates  in  loco  A,  (per 
Prop.  XV.  et  Hyp.  Corol.  hujus)  ideoque  in 
data  ratione ;  vires  autem  centripetae  quibus  cor- 
pora  P  et  Q  urgentur,  sunt  in  utroque  medio 
iisdem  in  locis  eaedem  (per  Hyp. ),  et  tandem  ob 
angulos  datos  quos  tam  spiralis  logarithmica, 
quam  curva  A  E  B  continet  cum  radio  A  S, 
directiones  motuum  in  utraque  curva  pares  sunt 
in  locis  A  et  B  ;  quare  postquam  corpus  Q  pri- 
ma  revolutione  A  E  B  absoluta,  pervenit  in  B, 

II 


per  quod  punctum  transit  etiam  spiralis  loga- 
rithmica,  eodem  modo  determinatur  ad  aemulan- 
dum  motum  corporis  P  secundam  suam  revohi- 
tionem  absolventis,  quo  determinatum  fuerat  iti 
loco  A  ut  aemularetur  motum  corporis  ejusdem 
P  primam  suam  revolutionem  perficientis;  ciim 
(per  dem. )  omnia  paria  sint  in  locis  B  et  A  vi- 
delicet  mediorum  densitates,  corporum  velocita- 
tes,  directiones,  viresque  centripeta?.  Quoniam 
igitur  secunda  spiralis  logarithmicje  revolutio  a 
puncto  B  ad  punctum  C  priori  a  puncto  A  ad 
punctum  B  absolutae  similis  est  (150),  necessum 
est  ut  secunda  quoque  curvee  revolutio  B  F  C 
priori  A  E  B  sit  simihs ;  et  simili  modo  osten- 
detur  revolutiones  omnes  B  F  C,  C  G  D,  &c. 
ct  motus  corporis  Q  eas  absolventis  esse  inter  se 
similes.  Erunt  igitur  revolutiones  A  E  B, 
B  F  C,  C  G  D,  &c.  ut  radii  A  S,  B  S,  C  S, 
&c.  id  est,  continue  proportionales,  et  ob  simili- 
tudinem  motuum  in  similibus  revolutionibus 
A  E  B,  B  F  C,  &c.  si  ex  centro  S  ductus  in- 
telligatur  radius  revolutiones  illas  secans  in  E, 
F,  G,  &c.  quae  erunt  in  revolutionibus  A  E  B, 
B  F  C,  &c.  loca  homologa,  erit  velocitas  corpo- 
ris  Q  in  loco  E  ad  velocitatem  ejus  in  loco  A  ut 
velocitas  in  F  ad  velocitatem  in  B,  et  proinde 
velocitas  in  E  ad  velocitatem  in  B,  ut  velocitas 
in  A  ad  velocitatem  in  B,  idest,  (per  Hyp.  Cor. 

i  i 

hujus)  ut  B  S  ^  ad  A  S  * ;  sed  tempora  quibus 
spatia  homologa  quam  minlma  in  locis  E  et  F 
describuntur  sunt  ut  spatia  illa  directe  et  veloci- 
tates  inverse  (12);  quare  cum  spatia  homologa 
in  locis  E  et  F  sint  ut  radii  A  S  et  B  S,'  et  ve- 

X  i 

locitates  ibidem  ut  A  S  '^  et  B  S  ^  inverse  (ex 
dem.)  tempus  quo  spatium  minimum  revolu- 
tionis  A  E  B  describitur  est  ad  tempus  quo  des- 
cribitur  spatium  homologum  revolutionis  similis 

BFCutASXAS*adBSXBS^id 

3.  5.   .     ,        . 

est,  ut  A  S  2  ad  B  S  2 ,  ideoque  in  data  ratione. 
Unde  (per  Cor.  Lem.  IV.  Lib.  I.)  teropustotum 
quo  corpus  Q  primam  suam  revolutionem  A  E  B 
absolvit  est  ad  tempus  quo  secundam  revolu- 
tionem  B  F  C,  perficit  in  eadem  ratioiiu 
4 
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bus  distinguet  radium  A  S  in  partes  A  S,  B  S,  C  S,  D  S,  &c.  continue 
proportionales.  Revolutionum  vero  tempora  erunt  ut  perimetri  orbitarum 
A  E  B,  B  F  C,  C  G  D,  &c.  directe,  et  velocitates  ir  principiis  A,  B,  C, 

,      .  3  3  2. 

inverse;  id  est,  utAS-,BS2,CS^.     Atque  tempus  totum,  quo  cor- 
pus  perveniet  ad  centrum,  erit  ad  tempus 
revolutionis  primse,    ut    summa   oninium 

5  5. 

continue  proportionalium  A  S  ^,  B  S  '', 
C  S  2,  pergentium  in  infinitum,  ad  termi- 
num  primum  A  S  ^ ; .  id  est,  ut  terminus 

3 

ille  primus  A  S  ^  ad  difFerentiam  duorum 

\  5  5  ' 

primorum  A  S  ^  —  B  S  .^,  sive  ut  ^  A  S 
ad  A  B  quam  proxime.  Unde  tempus 
illud  totum  expedite  invenitur. 

Corol.  8.  Ex  his  etiam  praeter  propositum  colligere  licet  motus  coiporum 
in  mediis,  quorum  densitas  aut  uniformis  est,  aut  aliam  quamcunque  legem 
assignatam  observat.  Centro  S,  intervallis  continue  proportionalibus 
S  A,  S  B,  S  C,  &c.  describe  circulos  quotcunque,  et  statue  tempus  revo- 
lutionum  inter  perimetros  duorum  quorumvis  ex  his  circulis,  (^)  in  medio 
de  quo  egimus,  esse  ad  tempus  revolutionum  inter  eosdem  in  medio  pro- 


5.  3 

A  S  2  ad  B  S  2.  Et  simili  argumento  liquet 
tempora  revolutionum  B  F  C,  C  G  D,  &c.  esse 

3  5 

mter  se  ut  sunt  B  S  2,  C  S  2,  &c.    Cumigitur 

2. 
revolutionum  tempora  sicut  quantitates  A  S  2, 

5  3  5 

B  S  2,  C  S  ?  D  S  2 ,  &c.  progressionem  geo- 
metricam  in  infinitum  decrescentem  constituant, 
tenipus  totum  quo  corpus  Q.,  perveniet  ad  cen- 
trum  S  erit  ad  tempus  revolutioni^  primje  A  E  B 
ut  summa  omnium   continue   proportionalium 

5  5  5 

A  S  2,  B  S  2,  D  S  2,  &c.  pergentium,  in  in- 

5 
noituinj  ad  terminum  primum   A  S  2  ;  porro 

3 
summa  illa  est  ad  terminum  primura  A  S  2  ut 
hic   tenninus  primus  ad   diflereritiam  duorum 

5  5 

griorum,  nempe  A  S  2  —  B  S  2 .     Nam  scri- 

3  3 

batur  sic  terminorum  series,  A  S  2  :  B  S  2  = 

B  S  2  :  C  S  2  =  C  S  5  :  D  S  5,  &c  in  infi. 
nitum,  et  ultimo  progressionis  termino  evanes- 
cente,  erit  summa  antccedentium,  id  est,  summa 
omnium  terminorum  quae  dicatur  S  ad  summam 
consequcntium,  seu  summam  omnium  termino- 


rum  dempto  primo,  ut  primus  ad  secundum,  hoc 
estS:S— A  S2  =  A  sl:BS2;  unde 

5  3  3 

habetur  dividendo  S:AS2=:AS2:AS? 

—  B  S  2  ;  est  autem  BS=AS  —  AB,  et 

ideo  B  S2  =  (AS  —  AB)2  =  Asi  — 
i  -       A  B I 


AS»X  AB-f  ix 


-,  &c.  in  in- 


A  Si 

finitum  (551.  Lib.  I.).  Quapropter  si  distantia 
A  B   minima  fuerit,   respectu  radii   A  S,  fiet 

B  S2  =  AS2_fA  S^XA  B,  quam 
proxime,  neglectis  nimirum  csteris  terminis  fere 

3-  3 

evanescentibus ;  erit  igitur  S:  AS2  =  AS2 

:fAS^XAB  =  JAS:AB  quam  pro- 
xime;  et  hinc  dato  tempore  revolutionis  primae 
A  E  B,  tempus  totum  quo  corpus  pervenit  ad 
centrum  expedite  invenitur.  Sit,  exempli  causa, 
A  S  ad  A  B  ut  500000  ad  1,  et  tempus  primae 
revolutionis  =  1,  erit  tempus  totum  =  2000000, 
quam  proxime. 

('')  *  In  medio  de  quo  egimus.  (In  Prop.  XV. 
et  Cor,  ejus),  rujus  nimirum  densitas  est  reci- 
proce  ut  distantia  locorum  a  contro. 
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posito,  (■)  ut  medii  propositi  densitas  mediocris  inter  hos  circulos  ad  medii, 
de  quo  egimus,  densitatem  mediocrem  inter  eosdem  quam  proxime :  sed 
et  in  eadem  quoque  ratione  esse  secantem  anguli  quo  spiralis  praefinita, 
in  medio  de  quo  egimus,  secat  radium  A  S,  ad  secantem  anguli  quo  spi- 
ralis  nova  secat  radium  eundem  in  medio  proposito :  (")  atque  etiam  ut 
sunt  eorumdem  angulorum  tangentes  ita  esse  numeros  revolutionum 
omnium  inter  circulos  eosdem  duos  quam  proxime.  (°)  Si  haec  fiant  pas- 
sim  inter  circulos  binos,  continuabitur  motus  per  circulos  omnes.  Atque 
hoc  pacto  haud  dijfficulter  imaginari  possumus  quibus  modis  ac  temporibus 
corpora  in  medio  quocunque  regulari  gyrari  debebunt. 

Coi'ol.  9.  Et  quamvis  motus  excentrici  in  spiralibus  (°)  ad  formam  ovalium 
accedentibus  peragantur;  tamen  concipiendo  spiralium  illarum  singulas 
revoluliones  iisdem  ab  invicem  intervallis  distare,  iisdemque  gradibus  ad 
centrum  accedere  cum  spirali  superius  descripta,  (p)  intelligemus  etiam 
quoraodo  motus  corporum  in  hujusmodi  spiralibus  peragantur. 

PROPOSITIO  XVI.    THEOREMA  XIII. 

Si  medii  densitas  in  locis  singidis  sit  reciproce  ut  distantia  locorum  a  centro  im- 
mobili,  sitque  vis  centripeta  recijproce  vi  dignitas  qucelibet  ejzisdem  distan- 
ti(E  :  dico  quod  corpus  gyrari  potest  in  spirali  qme  radios  omnes  a  centro 
illo  ductos  intersecat  in  angtdo  dato. 
Demonstratur  eademme- 

thodo  cum  Propositionc  su- 

periore.     Nara  si  vis  cen- 

tripeta  in  P  sit  reciproce 

ut  distantiae  S  P,  dignitas 

quashbet  S  P  "  +  ^  cujus  in- 

dex  est  n  +  1 :  {'^)  coUige- 

tur  ut  supra,  quod  tempus, 

quo   corpus   describit  ar- 

cum  quemvis  P  Q ;  erit  ut 

P  Q  X  P  S  ^  " ;  et  resis- 

(')  *  Ut  medii  propostti  densitas  (per  Cor.  6.  (°)  •  Jd  formam  ovalium  accedenlibus,  &c. 

Lujus)  supponendo  spirales  logarithmicas,    per  Sunt  enim  spirales  quarum  revolutiont*  singulae 

puncta  A,  13,  C,  D,  in  utroque  medio  descriptas.  fere  concentrica;  sunt  et  ad  formam  circuloium 

("')*  Atqueetiamutsunt,&c.  Per  Cor.6.hujus.  accedunt;  aliarum  revolutiones  accedunt  ad  for- 

(")  *  Si  heec  jUmt  passim  inter  circulos  binos,  mam  ovalium  centro  spiralis  pro   ellipseos  vel 

invenietur  in  medio  regulari  lex  qua  motus  con-  ovalis  foco  accepto. 

tinuabitur  per  circulos  omnes,  seu,  inter  circulos  (■")  *  Inteltigemus  etiam  (ut  in  Cor.  8. )  quo- 

omnes,  quemadmodum  inventis  prioribus  seriei  modo,  &c 

regularis  terminis,  cognoscitur  lex  qua  illa  pro-  (')  •  CoUigetur  ut  suprd,  &c.     Quaecunique 

greditur,  atqxis  hocpacto,  &c.  «nim  sit  vis  centripeta,  illa  est  ad  vim  resisten- 
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tentia  in  P  ut  ^_  _?_-^— -^ ,  sive  ut      ^  ~  ^  "^^  ^  ^_ ,  ideoque  ut 
PQqxSP"  PQxSP"xSQ         ^ 


1  —  ^  n  X  Q  S     jjQj,  g,^     i^  ^  j 
O  P  X  S  P^^+i 


1  _  1  n   X   O  S 


OP 


,   reciproce  ut 


S  p  a  + 1^     Et  propterea,  cum  velocitas  sit  reciproce  ut  S  P  i  ",  densitas 
in  P  erit  reciproce  ut  S  P. 


Corol.  1.    ("■)  Resistentia  est  ad  vim  centripetam  ut  1 
adOP. 


^n  X  O  S 


tiae  ut  T  Q,  ad  -|  R  r  (per  dem.  Prop.  XV.). 
Quoniam  igitur  ■vis  centripeta  qua  corpus  urge- 
tur  in  P,  est  reciproce  ut  S  P  "  +  ',  et  (per  Cor. 
Lem.  X.  Lib.  I. )  lineola  T  Q  quae  vi  illa  ge- 
neratur,  est  in  ratione  composita  ex  ratione  hu- 
jus  vis  et  ratione  duplicata  temporis  quo  arcus 
P  Q  describitur ;  erit  T  Q  X  S  P  "  +  ',  id  est, 
(per  Lem.  IIL)  ^  P  Q*  X  S  P  °,  in  rationedu- 
plicata  temporis,  ideoque  tempus  est  ut  P  Q  X 

_n 

S  P  2,  et  corporis  velocitas  qua  arcus  P  Q  illo 

,       ...                  P  Q                    1 
tempore  describitur  ut  • -,  seu ^; 

PQXSP2         SP^ 

et  simili  argumento  velocitas  qua  arcus  Q  R 

describitur  est  ut j^ ;  sunt  autem  arcus  illi 

S  Q2 
P  Q  et  Q  R  ut  veloeitates  descriptrices  ad  invi- 

_n  _n 

cem,  id  est,  in  ratione  S  Q  2  ad  S  P  2,  et  (per 
dem.  Prop.  XV.)  arcus  Q  r,  est  ad  arcum  P  Q 
ut  S  P  ad  S  Q;  quarS  (per  compositionera  ra- 

tionum  et  ex  aequo)  Qr:  QR=SPXSQ2: 

S  QX  S  P  ^  =  S  Q^  °  -  '  :  S  P  *  °  —  ',  et 
sumptis  terminorum  differentiis   Q  r  :  R  r  = 

SQ^"  — ':  SQ^"  — '— Spl  — \  Qiiia 
vero  SP=SQ-|-VQ,  ideoque  (549.  Lib. 

L)  sp^°-'  =  sQ^''-'  +  ^"jr:^ 

XVQX  SQ*°"~*+,  &c.,  neglectis  reli- 


quis  terminis  respectu  priorum  evanescentibus, 
erit  S  Q*"-'  —  SP^"  —  '=(1— ^n) 

i  n         1 

XVQXSQ*  ~,  atque  adeo  Q  r  :  R  r 
=  SQ:(1— in)VQ.  Erat  autem  P  Q  : 
Q  r  =  S  Q:  S  P;  unde  (ex  a;quo)  fit  P  Q  : 
Rr=SQ»:(l  —  -in^VQXSP,  et 
hincRr=(l-X„)yQXSPXPQ 


__(!— I")X  VQXPQ 


S  Q- 


S  Q. 


',  ob  S  P  =  S  Q, 


ubi  puncta  Q  et  P  coeunt.  Quoninm  decre- 
mentum  arcus  P  Q  ex  resistentia  oriundura,  sive 
hujus  duplum  R  r,  est  ut  resistentia  et  qua- 
dratum  temporis  conjunctim,  erit  resistentia  ut 

Rr  .  ^       (i_Xn)VQ 

PQ^XSP"'  "^  ^**  "   P  Q  X  S  P  "  X  S  Q- 

^''^  "'  OT^^P^  ^"^"'^  V  Q :  P  Q=  O  S: 
O  P  ex  dem.  Prop.  XV.)  hoc  est,  ob  datum 


Et  propterea 
1 


(1-Xn)  O  S         l_ 

^o  p        "^  s  p "  +  ■■ 

cum  velocitas  (ex  dem.)  sit  ut 

SP^  * 
resistentia    auferatur  duplicata  velocitatis  ratio 

— — — ,  manebit  medii  densitas  in  P,  ut  ^-^i 
g  p  n>  '         S  P 

seu  reciproce  ut  S  P, 

(')  *  Ilesislcnlia  est  ad  vim  cenlripelatn.  Nam 
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Corol.  2.  Si  vis  centripeta  sit  reciproce  ut  S  P  cub.  (^)  erit  1  —  ^  n  =  o ; 
ideoque  resistentia  et  densitas  medii  nuUa  erit,  ut  in  Propositione  nona 
Libri  primi. 

Corol.  3.  Si  vis  centripeta  sit  reciproce  ut  dignitas  aliqua  radii  S  P  cu- 
jus  index  est  major  numero  3,  resistentia  affirmativa  (*)  in  negativam 
mutabitur. 


ScJiolium. 

Caeterum  haec  Propositio  et  superiores,  quae  ad  media  inaequaliter  densa 
spectant,  intelligendaS  sunt  de  motu  corporum  adeo  parvorum,  ut  medii 
ex  uno  corporis  latere  major  densitas  quam  ex  altero  non  consideranda 
veniat.  Resistentiam  quoque  csetcris  paribus  densitati  proportionalem 
esse  suppono.  Unde  in  mediis,  quorum  vis  resistendi  non  est  ut  densitas, 
debet  densitas  eo  usque  augeri  vel  diminui,  ut  resistentiae  vel  tollatur  ex- 
cessus  vei  defectus  suppleatur. 

vires  illae  sunt  ad  invicem  ut  ^  R  r  et  T  Q,  sive  non  datur  ut^       ^ —          ,  seu  ob  datum  nu- 

(1— in)VQ,XPCi      PQ^^  OPXSP 

ut  i ^    oon **  5-^  hoc  est,  O  S      ,         O  S 

2  S  Q                      2  S  F  merum  1  —  |  n,  ut  -— ,  vel  ■  ^  ,^    .  c  ^- 

ut  (1  —  i  n)  V  Q  et  P  Q,  seu  (I  —  I  n)  O  S  -         ,    ^    ^       .    ^  ^     ^  ^  ^  ^  ^  ^,r  x 

et  O  P.  ^•^"^-  ^-   Qnoniam  (per  Cor.  1.  Prop.  XV.) 

mutato  utcumque  spiralis  angulo,   ita  ut  etiam 

(')  *  Erit  1  —  \rf=z  o.     Cum  enim  (per  evanescat,  et  spiralis  cum  radio  conveniat,  velo- 

Hyp.)  sit  n  -j-  1  =  3;  erit  n  =  2,  -f  n=  1  et  citas  corporis  in  loco  quovis    P   ea  semper  est 

1  —  i  n  =  o.  quacum  corpus  in  medio  non  resistente  eadem  vi 

centripeta  gyrari  potest  in  circulo  ad  eandem  a 

(*)  *  In  negativam  mutabitur.     Tum  enim  centro  distantiam    S  P    (per  const.   1.    Cor.  7. 

n  -j-  1,  erit  numerus  ternario  major,   et  ideo  n  Prop.   IV.   Lib.  I.)   liquet  (per  Cor.  6.  Prop. 

binario  major,  et  hinc  1  —  •§  n,  numerus  nega-  XV.  et       152-)  tempora   descensiis  a  puncto 

tivus.  dato  P  ad  centrum  usqye  S,  fore  etiam  (in  Hyp. 

■!«»•   !••    1       •           •    1           T         .  Prop.  XVI.)  utspiralium  variarumlongitudines; 

Corol.  4.    Medu  densitas,    si  datur  distantia  ^^^^  observavit  Joannes   Bemoullius  in   Actis 

S  P,  est  ut  ii 1^2       -  ;  sin  distantia  illa  Eruditorum  Lips.  an.  1713.  ubi  hanc  materiam 

O  P  eleganter  tractat 
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PROPOSITIO  XVII.    PROBLEMA  IV. 

Invenire  et  vim  centripetam  et  medii  resistentiam,  qud  corpus  in  datd  spirah, 
datd  velocitatis  lege,  revolvi  potest. 


Sit  spiralis  illa  P  Q  R.  Ex 
velocitate,  qua  corpus  percur- 
rit  arcum  quam  minimum  P  Q, 
dabitur  tempus,  et  ex  altitu- 
dine  T  Q,  quae  est  ut  vis  cen- 
tripeta  et  quadratum  temporis, 
dabitur  vis.  Deinde  ex  area- 
rum,  aequalibus  temporum  par- 
ticulis  confectarum  P  S  Q  et 
Q  S  R,  difFerentia  R  S  r,  da- 
bitur  corporis  retardatio,  et 
ex  retardatione  invenietur  re- 
sistentia  (")  ac  densitas  medii. 


PROPOSITIO  XVIIL    PROBLEMA  V. 

Datd  lege  vis  centripetcB,  invenire  medii  densitatem  in  locis  singulis,  qud 
corpus  datam  spiralem  describet. 

Ex  vi  centripeta  invenienda  est  velocitas  in  locis  singulis,  deinde  ex 
velocitatis  retardatione  quasrenda  medii  densitas ;  (^)  ut  in  Propositione 
superiore. 


(")  *  Ac  densUas  medii.     Sit,  exempli  caus3, 
curva  P  Q,  R  spiralis  logarithmica  et  velocitas  in 
1 


loco  quovis  P  ut 


SP 


erit  tempus  quo  descri- 


bitur  arcus  P  Q,  ut  P  Q  X  S  P  '"  (12) ;  vis 
autem  centripeta  quae  (per  Cor.  4.  Lem.  X. 
Lib.  I.)  est  ut  lineola  T  Q  directe  et  quadra- 

T  Q 
tum  temporis  inversa  erit  ut  q  p  2  ^  §  F  ^'  "" 

id  est,  (per  Lem.  IIL  hujus)  ut  g  p  ^  „.  ^  i» 

Inventis  tempore  et  velocitate,  invenietur 
(ut   in   not.   ad    Prop.   XVI.)    resistentia   ut 


(1  _  m)  V  Q 


(1  —  m)  O  S 


S  QX  P  QX  S  P  ^  "'  ^'^°  "*  O  P  X  S  P  ^"  +  •' 

et  auferendo    duplicatara   velocitatis    rationem 

1  .     ,      .  (1  — .m)  O  S     . 

Spam  e"t  densitas  ut     Qpw  gp  >  «ive  ut 

1  ' 

SP' 
(*)  •   Ut  in  Propositione  supcriore.     Sit  vis 
1 


centripeta  in  P  ut 


et  quoniam  T  Q 


S  ?»  +  ' 

est  ut  vis  centripeta  et  quadratum  temporis  quo 
describitur  arcus  P  Q,  erit  T  Q  X  S  P  "  +  ', 
id  est,  (per  Lera.  III.)  P  Q  "  X  S  P  °  ut  qua- 
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Methodum  vero  tractandi  haec  Problemata  aperui  in  hujus  Propositione 
decima,  et  Lemmate  secundo;  et  lectorem  in  hujusmodi  perplexis  disqui- 
sitionibus  diutius  detinere  nolo.  Addenda  jam  sunt  aliqua  de  viribus  cor- 
porum  ad  progrediendum,  deque  densitate  et  resistentia  mediorum,  in 
quibus  motus  hactenus  expositi  et  his  affines  peraguntur. 


dratum  temporis,  ideoque  tempus  ut  P  Q  X 


illo  tempore  describit  ut 


S  P  *       et  corporis  velocitas  qua  arcum   P  Q 
~j—  (11);  determi- 


SP 

natis  autem  tempore  et  velocitate,  invenietur  re- 
^tentia  et  densitas  ut  in  nota  superiore. 


PROBLEMA. 

Vis  centripeta  tendens  ad  datum  punctum  C  sit 
in  loco  quovis   P  ut  distantia?  C  P  dignitas 


k  V  "                                                 Rpg 
r  =  — — ,  sed  est  semper  (27)  v  v  = = 

„  ,     =  — — : .     Velocitas  igitur  per  alteru- 

y"+'        y"dp  „      .         X 

tram  ex  his  squationibus  dabitur.     Porro  (26.) 

—  vdv  —  gdy        —  vdv       ady 

ds  ds  ,j°ds' 

vel  etiam  (ibid. )  +_r  =  

'— ▼dvxVyy  — pp  — gdyX-y/yy  — pp 

y  dy  

a  A/yy  — pp 

yn  +  X  • 


—  vd  v  X  V  yy  — p  p 

ydy 


C  P  °  reciproce,   et  medii  resistentia  sit  ut     Quare  si  in  alterutra  harum  aequationum  loco 
medii  densitas  et  velocitatis  dignitas  quselibet     v  d  v  scribatur  ipsius  valor,  qui  reperitur  capiendo 


conjunctim ;  requiritur  tum  medii  densitas  in 


a  R  p        a  p  d  y 


locis  singulis  qua  faciat  ut  corpus  in  data    floxionem  aequationis  v  v  =  ^-^  _  ^  „  ^  ^, 


quavis  linea  curva  V  P  Z  moveatur,  tum  cor- 
poris  velocitas  et  medii  resistentia  in  locis  sin 
gulis. 


obtinebitur  resistentia  r,  seu 


k  V 


,  ejusque  va- 


lore  diviso  per  —  quod  datum  est  inventa  velo- 


158.    Dicantur  vis  centripeta  in  loco  P,  g, 
resistentia  r,  medii  densitas  k,  velocitas  corporis    citate  v,  dabitur  medii  densitas  k.     Q.  e.  i. 
V,  distantia  P  C,  y,  radius  P  O  circuli  curvam         159.   Exemplo  sit  spiralis  logarithmica.     In 

illa  ob  datum  angulum  T  P  C  datur  ratio  P  C 
ad  C  T  seu  y  ad  p ;  sit  ergo  c  ;  a  =  y  :  p,  et 
a  y  ,  a  d  y     .      .^ 

— ^  ;  atque  d  p  =  — -,  et  erit  v  v  = 


ideo  p  : 

apdy pc 

y  "dp^p-^y 


Ex  his  vero  babetur 


V  y  y  —  PP' 


y-i/cc  —  aa  , 

i-JL ,  et  V  d  v  = 


^         "^  ° i,  imde  pro  corporis  descensu  inve- 

2y" 

f3  —  n)a*/cc  —  aa 

nitur  r  =  ^" ^  „ ;  et  pro  ascen- 

a  c  y 

fn  —  3)  a  \/  c  c  —  a  a         , 
su  r  =  ^- '-j^ .  ideoque  resis- 

Cum  autem  (per 


tentia  est  reciproce  ut  y 


,  erit  densi- 


osculantisin  P,  R,  arcus  V  P,  s ;  perpendiculum    grit  densitas  k,  ut  y  — ',  seu  ut  —,  prorsus  ut 
C  T  in  tangentem  P  T  ductum  p,  et  a,  b,  n,  m,     ^.^  ^^^  ^^j^  demonstratum  est. 
quantitates  datae,  erit  (per  Hyp.)  g  =  y—  ^t         ^^    q^^   1.     Per  superiores   aequationes 
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(158.)  ex  data  corporis  velocitate  invenitur  tum  vvdp  kv'"ds 

vis  centripeta,  tum  resistentia  et  medii  densitas.     ^  d  v  -^         -      =  —  r  d  s  = —    (158) 

Est  enim  g  =  ^^  =  ^Jllf  .  unde  habetur     ^^  «liv-idendo  per  v  ",  et  multiplicando  per  p  »— "», 
Rp  pdy  fitp^  — "vi— "d  v  + V*  — "pi  — '"dp= 

vis  centripeta  g ;    datis  autem  vi  centripeta  et         kp*  —  ""ds 

'    celeritate,  invenitur  tum  resistentia  r,  tum  medii ^ '  ^^  sumptis  utrinque  fluentibus 

densitas  k,  ut  supra  (158).  j 

161.   Exemplum  sit  in  spirali  hyperbolica  cu-    habetur,  — — —  X  p*  —  '"Xv*""^  — 
jus  haec  est  proprietas  ut  si  per  centrum  C  eriga-         ,      2  __  m~i  ™ 

tur  ad  radium  C  P,   perpendicularis  C  X  tan-    S.  — ?, ideoque v*  —  '"^(m 2)  X 

genti  P  X  per  P  ductK  occurreus  in  X  sit  sub-  ^ 

tongens  rtla  C  X  constans.     Velocitas  «t  ut    ^•^P'^"'^^     Quare  si  densitas  medii  k, 

b  X  P  *  —  ' 

sit  ut  functio  quaevis  distantiae  P  C  a  centro  C, 
inveniri  potcrit  ttuens  S.  k  p  ^  —  '"  d  s  aut  alge- 
braice  aut  per  figurarum  quadraturas,  et  ioco 

y  d  y 

d  s,  scribi  potest  +  —  z  (26).    Inventa 

V  y y  —  pp 

autem  velocitate  v,  obtinetur  vis  centripeta  g  per 

v  v  d  p        V  v  V 
aequationem  g  =  — ^  =  -^  (160). 

1 63.  Corol.  3.     Si  in  superiori  Corollario  sit 
m  =  2,  id  est,  resistentia  ut  densitas  et  quadra- 
tum  velocitatis  conjunctim,  erit  2  —  m  =  o,  et 
tangens  P  X,  et  resistentia  r  ut  densitas  medii  et    aequatio  p^—  ""v'  —  ""d  v+v  *  —  '°  p ' — ""  dp 

kv*  kp^  —  ""ds  dv 

quadratumvelocitatisconjtinctim,hocestr=— ,     =  _  — E jn  hanc  mutabitur  

b^  b  V 

dicaturque  C  X,  c,  et  ideo  PX= -v^  yy-j-cc,  i^P             kds 

*                                   . ^—i^'      '     J = —  — — ,  unde  sumptis  iluentibus, 

_^.              eA/yy  +  cc  P                   b  "                     ^ 

atque  (per  Hyp.)  v  =  — ! ,  et  e,  „   k  d  s       ^ 

j  -v  ■.     u.-i     /-.nm     habetur  L.  v +  L.  p  =  — S.  — — ,etL.  v  = 

quantitas    data.      Erit    ob   triangulaC   P  T,  '  b 

X  P  C  similia,    P  X  (v^  y  y+cc):  CX  _  S.  ^^  -  L.  p.  ex  qu4  a^uatione  invenitu. 
•  (c)  =  P   C  (y)  :   C  T  (p),   et  ideo  p  =  b  r        ^        1 

c  y  c  3  d  y  v,  et  hinc  habetur  g  ut  supra. 

^yy-l-cc  Z ' ®*  V  y y  —  P P         1 64.  Corol.  4.    Sit  in  hypothesi  Corol.  3.  den- 

^~  yy-|-cc2  sitas  medii  k  uniformis,  velocitas  corporis  in  locc 

V  V  v  V  d  p  dato  v  =  c,   et  perpendiculum  p  in  eodem  loco 

=  — — .   Quarefiet(160)g=— r-^=  ks 

-V/yy-fcc  pay  =  q  datae,  erit  L.  v  = __L.p-fQ,et 

c  ^  . 

— jidestjViscentripetautdistantiaPCraciproce.  quia  in  loco  V,   fit  s  =  o,  v  s=:  c,  p  =  q,  erit 

X--         -  ®e  .  Q=  L.  c  +  L.  q  =  L.  cq.   EthincL.  v  = 

Quia  vero  vv=  —  X  (y  y  +  cc)  erit  vd  v=         (.  „        ^  g 

■,  ^  ^  L  —r  —  — •   Ponatur  L.  h  =  1,  ut  sit  L.  v  = 

eeydy  v  •    j  p  P 

— -. — -  et  propterea  pro  corporis  descensu  r  =  '^  {^ 

*=*=        L.15_'iixL^h  =  L.— J?-.    Und^de- 

V  d  V  V  y  y  —  p  p   ,   g  V  y  y  —  p  p P        ^  k_s 


cc-v/yy+cc     •'\/yy4"'^''       cc^/yy-t-cc 


ks'  ' sFs' 

p  h  b  p»  h     b 


,  et  hinc 


=  —5  XVyy  +  ^^c»  adeoque  resistentia  ut  yvv          c*q*v                    vvdp 

»-  g  :^  1  ^;  .; 3 — • — ,  >el  g  ^  = 

tangens  P  X,  seu  ut  velocitas.     Cum  igitur  sit  li  P                      2 '^  »                  P  '1  y 

,,ke^^         .          ^e^  Rp3hb 

r  =  k  V  *  =  x(yv4-cc)  =  —  X  ,     ,j 

cc    ^  ^)  y  ^  ^  ^J       cc^  c^  q  »  dp 

V   y  y  +  c  c,    erit    densitas    medii    k   =3  2  k  s 

—y~==-,  seu  reciproc^  ut  tangens  P  X  ^  igs.   CoroL  5.    In  his  autem  omnibus  inve- 

siv^  reciproc^  ut  velocitas.  niri  potest  tcrapus  per  aquationem  d  t  =  — , 

162.  Corol.  2.    Data  medii  densitate  et  con-  v 

cessis  figurarum  quadraturis,  dabitur  vis  centri-  . g  4_?  ns") 

peta  et  corporis  velocitas.   Estenim  (27.  et  160  )  ^'    y    V.  ^> 
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16G.   Corol.  6.     Data  vi  centripeta  et  resisteu-     poris  velocitas  tum  resistentia  et  medii  densitas  in 
tia  ac  densitate  medii,  inveniri  potest  sequalio  ad     loco  quovis  P.    Quoniam  p  p  =  e  y,  erit  2  p  d  p 

trajectoriam  Z  P  V  quam  corpus  projectile  circa  ,         ,  edy      p  2pp 2y 

centrum  virium  C  describit.    Sit,  exempli  gratia,  —  ^  ^  y,  d  p  —     ^      ,  ^—  —  ^.  ^j      —  jr  » 
medium  uniforme,  resistentia  ut  quadratum  ve-  a  d  d  v  2  a 

'  a  unde  fit  (158)  v  v  =  —\,,     =  — h ; ;  hinc 

locitatis  et  vis  centripeta  =  —^  et  (164.)  erit  y     d  p        y     — 

y  ^,,  ,  (1  —  n)ady  ..^ 

a        c^q^dp    .,   .  2ii»       c^q^y^dp      vero  habetur  v  d  v  =  ^—   ' — —  ,atqueideo 

—  = — ^^,     ■,  ideoqueh    u   = — ^    '       '^ ,  7  

^       P?7~'*^,v  .       r^/         procorporisdescensu(158)r=lll±q^^ 

b  a  p  -5  d  y         '       ,    a^  y  y  —  p  p (2  a  —  n  a)  y  y  y  —  e  y 

capiantur  utrinque  fluxiones,  facta  d  y  constantp^     "T          y  ■>  -j-  i                '              y  "  -|-  '  ' 

.t   flpt    (on)   gJiiL^  (-   -(-        2  k  y  d  y        '                                        (n  a  -  2  a)  y  y  y  -  e  y 
{26)        ^       ^-  t  b  V  yy-pp  )     «t  P™  «scensu  r  =  i y  n  +  / 5 

ndyddp-^^dp  .  PT 

=  — 1 ^ —   (notum    supponi-     resistentia  igitur  est  semper  ut  g-^-s-vi ;  porro 

mus  (^O),  quantitatis  cujusvis  logarithmica  L.  z     ^^j  ,       ^        r— — —    ^  *  —  =  (2  a— na)iC 

n     ■  dz\        ^^.  ,  2ks  ^^        ■'^'■'  h        by''  + 

nuxionem  esse  —  1.      Htnc  vero  habetur >-  j  

T       n   .    T    j  T  T   «Jy-     .-«Jy  — r-^+^ — ,vel  =  (na— 2a)  ; 

=  L.  y  "4- L.  dp  — aL.p— L.--i-,ubi--f,         ^     ^  Jl ^     ... 

2  k  s  quare  erit  medu  densitas  k,  ut  -^— — j— —  , 

est  quantitas  constans,  ideoque  sit  =  L.y  "  y 

+        Qdp  Qy"dp  seuut  :ij        .     Et  nmili  modo  in  ellipsi  et  hy- 

L.  — L.  p  3  =  L.  — -— ,  et  hinc  "  ^ 

^y  p^  dy  ^  .  .         .  PT 

2k_s        Q  y "  d  p  .  ■  .  perbola  invenitur  medii  densitas  ut       _,  ^.     At 

h    b    =  — i— - — -,  aequatio  ad  trajectoriam.  _      _  ,  . 

P  ■*  d  y  in  circulo  fit  P  T  :=  o,  ideoque  medii  densitas 

167.  S(^hol.    Si  curva  V  P  Z  sit  sectio  conica  et  resistentia  nulla.     Evanescit  quoque  resisten- 

cujus  urabilicus  C  axis  major  c  semiaxis  minor  e,  tia,  si  n  =  2,  id  est,  si  vis  centripeta  sit  ut  qua- 

DrU  ro-fc   r  ;i,    T  ^  ir    •  e  e  y  dratum  distantiae  reciproce,  quo  casu  sectiones 

ent  (276.  Lib.  1.)  pro  elhpsi  pp  = =- ,  pro  .  t  i.    t    j  \.  \  .   ■         j- 

'  "^  rrr       ^ y»r"  conicae,  ut  Lib.  I.  demonstratum  est,  in  medio 

,  eey  ^  non  resistente  describuntur.      Si  n  est  numerus 

hyperbola  p  p=  ^-37-.  et  pro parabola, si  latus  binario  minor,  sectiones  comc»  per  descensum 

rectum  axis  dicatur  4  e,  erit  (per  Lem.  XIV.  '^^««^'■'•ji  possunt;  per  ascensum  vero  si  n,  binario 

Lib.  I.)  p  p  =  e  y,     Unde  facile  est  superioris  "*J°'-    '^andem  ubi  est  n  =  1,  hoc  est,  vis  cen- 

Problematissolutionesadsectionesconicastrans-  ^'P^***  distantias  P  C,  reciproce  proportiouahs, 

ferre.     Sit  V  P  Z  parabola,  vis  centripeta  "  =  ^elocitas  in  parabola  sicut  et  in  spirali  loganth 

a         .        .  k  V  *  "  mica  uniformis  csU 

—;,  resistentia  r  =  — — ,  et  quaeratur  tum  cor- 


128 


PHILOSOPHI^  NATURALIS      [Mot.  Corpob. 


SECTIO  V. 

De  densitate  et  compressionejiuidorum,  deque  hydrostaticd.  (*) 

Definitio  Fluidi. 

Fluidum  est  corpus  omne,  aijus  partes  cedunt  vi  cuicunque  illatce,  et  cedendo 
facile  moventur  inter  se. 


PROPOSITIO  XIX.    THEOREMA  XIV 

Fluidi  homogenei  et  immoti,  quod  in  vase  quocunque  immoto  clauditur  et 
undique  comprimitur,  partes  omnes  (sepositd  condensationis,  gravitatis, 
et  virium  omnium  centripetarum  consideratione )  cBqualiter  premuntur  un- 
dique,  et  sine  omni  motu  a  pressione  illd  orto  permanent  in  locis  suis. 

Cas.  1.-  In  vase  sphaerico  A  B  C  claudatur  et  uniformiter  comprimatur 
fluidum  undique :  dico  quod  ejusdem  pars  nuUa  ex  illa  pressione  movebi- 
tur.  Nam  si  pars  aliqua  D  moveatur,  necesse  cst  ut  omne.s  hujusmodi 
partes  ad  eandem  a  centro  distantiam  undique  consistentes,  simih  motu 


(*)  168.  Hydrostatica  est  scientia  pressionum 
quas  fluida  vel  ipsorum  partes  in  se  mutuo  vel 
in  corpora  solida  exercent. 

169.  Fluidum  homogeneu;n  dicitur,  cujus 
densitas  est  uniformis,  adeo  ut  nimirum  sequalis 
materiaj  quantitas  sub  voluminibus  aequalibus 
ubique  per  totam  fluidi  massam  contineatur, 
Jluidum  heterogeneum  appellatur  cujus  denfiilas 
uniformis  non  est. 

1 70.  Gravitas  specijica  corporis  est  ratio  pon- 
deris  ejusdem  ad  volumen ;  ita  ut  corpora  ejus- 
dem  gravitatis  specificae  dicantur  quae  sub  £equa- 
libus  voluminibus  aequale  pondus  habent ;  spe- 
cifice  graviora  vel  leviora  quae  sub  aequalibus 
voluminibus  majus  vel  minus  pondus  continet ; 
quare  cum  densitas  sit  ratio  massae  ad  volu- 
men  corporis  (2.  Lib.  I.)  ubi  pondera  sunt  ut 
massae,  gravitates  specificae  sunt  ut  densitates. 

171.  Lemma.  Pressiones  quas  corpora  qucevis 
in  se  motub  eiercent,Jiuntjuxtd  directiones  com,- 
muni  plano  contingtnti  perpendiculares,  et  per 
punctum  contingenticB  eorumdem  corporum  tran~ 
seunt. 

Corpus  N  vi  qualibet  secundum  directionem 
F  C  urgeatur,  tangaturque  in  D  a  corpore  M ; 
producatur  F  C  ut  piano  A  B  quod  utrumque 
corpus  contingit  in  D  occurrat  in  H,  ducta  per 


D  recla  D  C  ad  planum  A  B  perpendiculari, 
vis  qua  corpus  N  urgctur,  exuonatur  per  lineam 
C  H,  et  haec  (per  Leg.  Mot.  Cor.  9.)  resolvi 
poterit  in  vires  aequipallentcs  C  D  et  D  H.   Sed 


corpus  M  minime  premitur  vi  D  H  seciindbm 
directionem  plani  contact{is  agente ;  quare  sola 
vi  C  D  ad  planum  A  B  normali  et  per  punctum 
contactfts  D  traaseuntc  premitur.     Q.  e.  d. 
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simul  moveantur ;  atque  hoc  ideo  quia  similis  et  aequalis  est  omnium  pres- 
oio,  et  motus  omnis  exclusus  supponitur,  nisi  qui  a  pressione  illa  oriatur. 
Atqui  non  possunt  omnes  ad  centrum  propius  accedere,  nisi  fluidum  ad 
centrmn  condensetur ;  contra  hypothesin.  Non  possunt  longius  ab  eo  re- 
cedere,  nisi  fluidum  ad  circumferentiam  condensetur ;  etiam  contra  hypo- 
thesin.  Non  possunt  servata  sua  a  centro  distantia  moveri  in  plagam 
quamcunque,  quia  pari  ratione  movebuntur  in  plagam  contrariam;  in 
plagas  autem  contrarias  non  potest  pars  eadem,  eodem  tempore,  moveri. 
Ergo  fluidi  pars  nulla  de  loco  suo  movebitur.     Q.  e.  d. 

Cas.  2.  Dico  jam,  quod  fluidi  hujus  par- 
tes  omnes  sphaericae  aequaliter  premuntur 
undique.  Sit  enim  E  F  pars  sphaerica 
fluidi,  et  si  hasc  undique  non  premitur 
aequaliter,  augeatur  pressio  minor,  usque 
duni  ipsa  undique  prematur  aequaHter;  et 
partes  ejus,  per  Casum  primum,  permane- 
bunt  in  loeis  suis.  Sed  ante  auctam  pres- 
sionem  permanebant  in  locis  suis,  per  Casum 
eundem  primum,  et  additione  pressionis 
novae  movebuntur  de  locis  suis,  per  Defini- 

tionem  Fluidi.  Quae  duo  repugnant.  Ergo  falso  dicebatur  quod  sphaera 
E  F  non  undique  premebatur  aequaliter.     Q.  e.  d. 

Cas.  3.  Dico  prgeterea  quod  diversarum  partium  sphaericarum  aequalis 
sit  pressio.  Nam  partes  sphaericae  contiguae  se  mutuo  premunt  aecjualiter 
in  puncto  contactus,  per  motus  Legem tertiam.  Sed  et,  per  Casum  secundum, 
undique  premuntur  eadem  vi.  Partes  igitur  duae  quaevis  sphaericae  non 
contiguae,  (*)  quia  pars  sphaerica  intermedia  tangere  potest  utramque,  pre- 
mentur  eadem  vi.     Q.  e.  d. 

Cas.  4.  Dico  jam  quod  fluidi  partes  omnes  ubique  premuntur  aequali- 
ter.  Nam  partes  duae  quaevis  tangi  possunt  a  partibus  sphaericis  in  piinctis 
quibuscunque,  et  ibi  partes  illas  sphaericas  aequahter  premunt,  per  Casum 
tertium  et  vicissim  ab  illis  aequaliter  premuntur,  per  motus  Legem  tertiam. 
Q.  e.  d. 

Cas.  5.  Cum  igitur  fluidi  pars  quaeUbet  G  H  I  in  fluido  rehquo  tan- 
quam  in  vase  claudatur,  et  undique  prematur  aequaliter,  partes  autem  ejus 
se  mutuo  aequaliter  premant  et  quiescant  inter  se ;  manifestum   est  quod 

(*)  *  Quiapars  spharicaintermedia  tangere po-  aliaspane^sphaericasinpunctiscontactuspremet; 
test  utramque.     Nam  pars  illa  intermedia  duas     atque  ab  illis  premetur  aequaliter,  (ex  dem.) 

VOL.   II.  I 
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fluidi  cujuscunque  G  H  I,  quod  undique  premitur  aequaliter,  partes  omnes 
se  mutuo  premunt  aequaliter,  et  quiescunt  inter  se.     Q.  e.  d. 

Cas.  6.  Igitur  si  fluidum  illud  in  vase  non  rigido  claudatur,  et  undique 
non  prematur  sequaliter ;  cedet  idem  pressioni  fortiori,  per  Definitionem 
Fluiditatis. 

Cas,  7.  Ideoque  in  vase  rigido  fluidum  non  sustinebit  pressionem  for- 
tiorem  ex  uno  latere  quam  ex  alio,  sed  eidem  cedet,  idque  in  momento 
temporis,  quia  latus  vasis  rigidum  non  persequitur  liquorem  cedentem. 
Cedendo  autem  urgebit  latus  oppositum,  et  sic  pressio  undique  ad  aequa- 
litatem  verget.  Et  quoniam  fluidum,  quam  primum  a  parte  magis  pressa 
recedere  conatur,  inliibetur  per  resistentiam  vasis  ad  latus  oppositum ;  re- 
ducetur  pressio  undique  ad  aequalitatem,  in  momento  tempoi-is,  sine  motu 
locali :  et  subinde  partes  fluidi,  per  Casum  quintum,  se  mutuo  prement 
aequaliter,  et  quiescent  inter  se.     Q.  e.  d. 

Corol.  Unde  nec  motus  partium  fluidi  inter  se,  per  pressionem  fluido 
ubivis  in  externa  superficie  illatam,  mutari  possunt,  nisi  quatenus  aut  figu  - 
ra  superficiei  alicubi  mutatur,  aut  omnes  fluidi  partes  intensius  vel  remis- 
sius  sese  premendo  difficilius  vel  facilius  labuntur  inter  se. 


PROPOSITIO  XX.     THEOREMA  XV. 

('')  Sijluidi  sphcerici,  et  in  cequalihus  a  centro  distantiis  homogenei,  fando 
sjphcerico  concentrico  incumbentis  partes  singulce  versus  centrum  totius  gra~ 
vitent ;  sustinet  fundum  pondus  cylindri^  cujus  basis  aqualis  est  superficiei 
fundi^  et  altitudo  eadem  qucejiuidi  incumbentis. 

Sit  D  H  M  superficies  fundi,  et  A  E  I  superficies  superior  fluidi. 
Superficiebus  sphaericis  innumeris  B  F  K,  C  G  L  distinguatur  fluidum 
in  orbes  concentricos  aequaliter  crassos ;  et  concipe  vim  gravitatis  agere 
solummodo  in  superficiem  superiorem  orbis  cujusque,  et  aequales  esse 
actiones  in  aequales  partes  superficierum  omnium.  Premitur  ergo  super- 
ficies  suprema  A  E  vi  simplici  gravitatis  propriae,  qua  et  omnes  orbis  su- 

C")  172.  Si  Jluidi  sphierici,  8ic.     Fluidi  quie-  lelamet,  (exDefinitione)  fluidum  secundumhanc 

scentis  superficies  ad  gravitatis  directiontm  per-  directionem  movebitur,  contra  Hyp.     Erit  igi- 

pendicularis  est  ubique,  et  ideo  si  vis  gravitatis  tur  pars  quaelibet  superficiei  ad  gravitatis  direc- 

ad  centrum  unum  dirigatur,   sphaerica  est.      Si  tionem  perpendicularis  :  et  quoniam  nuUa  est  alia 

enim  superficiei  fluidi  pars  aliqua  ad  gravilatis  superficies,   praeter  sphasricam,  quae  hanc  habeat 

directionem  inclinata  sit,  resol^atur  via  gravitatis  proprietatem,  ut  lineae  omnes  ipsi  perpendicula- 

in   duas  vires  quarum  una  directionem  babeat  re«  td  centrum  unum  concurrant,  superficies  illa 

Buperficiei  fluidi  perpendicularem,   altera  paraU  fiuidi  sphserica  erit.     Q.  e.  d. 


s  -  .. 

D •., 
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premi  partes  et  superficies  secunda  B  F  K  (per  Prop.  XIX.)  ("=)  pro  men- 

sura  sua  sequaliter  premuntur.     Premitur  praeterea   superficies  secunda 

B  F  K  vi  propriae  gravitatis,  quae  ^ 

addita  vi  priori  facit  pressionem  du-  ..  -— '""[b" 

plara.     Hac  pressione,  pro  mensura 

sua,  et  insuper  vi  propria;  gravitatis, 

id  est,  pressione  tripla  urgetur  super- 

ficies  tertia    C  G   L.     Et    similiter 

pressione  quadrupla  urgetur  super- 

ficies  quarta,  quintupla  quinta,  et  sic 

deinceps.     Pressio  igitur  qua  super- 

ficies  unaquaeque  urgetur,  non  est  ut 

quantitas  solida  fluidi   incumbentis, 

sed  ut  numerus  orbium  ad  usque  sum- 

mitatem  fluidi ;  et  aequatur  gravitati 

orbis  infimi  multiplicatas  per  numerum  orbium  :  hoc  est,  gravitati  solidi 

cujus  ultima  ratio  ad  cylindrum  praefinitum  (si  modo  orbium  augeatur 

numerus  et  minuatur  crassitudo  in  infinitum,   sic  ut  actio  gravitatis  a  su- 

perficie  infima  ad  supremam  continua  i-eddatur)  fiet    ratio   aequalitatis. 

Sustinet   ergo    superficies   infima   pondus    cylindri   praefiniti.     Q.  e.  d. 

C^)  Et  simili  argumentatione  patet  Propositio,  ubi  gravitas  decrescit  in  ra- 


C)  *  Pro  mensura  sud  ecqualiter  premuntur. 
Singula?,  nimirum,  superficiei  secundae  partes, 
semota  partium  illarum  propria  graTitate,  aeque 
premuntur  ac  partes  aequales 
superficiei  supremoe ;  quod 
per  Prop.  XIX.  manifestum 
fit,  si  spatium,  quod  illas  su- 
perficies  continet,  tanquam 
vas  aliquod  consideretur  quod 
fluidum  aequaliter  undique 
compressum  complectitur. 

(■^)  *  Et  simili  argum^nta- 
tione,  &c.  Patet  ut  in  su- 
periori  demonstratione,  quod 
pondus  partium  omnium  «- 
qualium  D,  C,  B,  A  in  tota 
recta  D  A  existentium  susti- 
neatur  a  parte  D  correspon- 
dente  fundi  spharici  D  H  M. 
Hoc  igitur  fundum  sustinet 
pondus  cylindri,  cujus  basis 
aequalis  est  superficiei  fundi, 
et  altitudo  eadem  quae  fluidi 
incumbentis  D  A  ;  modo  ta- 
men  in  locis  a  fundo  sphaerico  D  H  M  et  a  basi 
plana  cylindri  aequidistantibus,  eadem  servetur 
fluidi  densitas,  eademque  vis  gravitatis  quae  in 
basim  cylindri  perpendicuiariter  tendat  ubique. 


173.  Designet  D  A  G  E  praedictum  cylin- 
drum,  cujus  baMs  D  E  aequalis  sit  fundo  sphse- 
rico  D  H  M.     Per  punctum  D,   et  per  puncta 


B  et  A  infinite  propinqua  ductae  sint  rectae  D  E, 
B  F  et  .'^  G  perpendiculares  ad  A  S;  in  illis 
perpendicularibus  capiantur  D  L,  B  I,  A  K 
densitatibus  fluidi  et  D  N,  B  T,  A  X  viribus 
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tione  quavis  assignata  distantiae  a  centro,  ut  et  ubi  fluidum  sursum  rarius 

est,  deorsum  densius.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Igitur  fundum  non  urgetur  a  toto  fluidi  incumbentis  pon- 
dere,  sed  eara  solummodo  ponderis  partem  sustinet  quae  in  Propositione 
describitur;  pondere  reliquo  a  fluidi  figura  fornicata  sustentato. 

Coi'ol.  2.  In  aequaiibus  autem  a  centro  distantiis  eadem  semper  est 
pressionis  quantitas,  (*')  sive  superficies  pressa  sit  horizonti  parallela  vei 
perpendicularis  vel  obliqua;  i^)  sive  fluidum,  a  superficie  pressa  sursum 
continuatum,  surgat  perpendiculariter  secundum  lineam  rectam,  vel  serpit 
oblique  per  tortas  cavitates  et  canales,  easque  regulares  vel  maxime  irre- 


gravitatis  acceleratricibus  in  locis  D,  B,  A  pro- 
ponionales,  sintque  curvse  L  I  K  et  N  T  X  lo?a 
punctorum  L,  I,  K,  et  N,  T,  X.  Producatur 
K  A  in  R,  ut  sit  semper  A  II  rectangulo  A  X 
X  A  K  pioportionalis,  et  R  Q.  P  curva  quam 
I>unctum  R  perpetuo  tangit :  et  pressio  fluidi  in 
fundum  spha;ricum  D  H  M  erit  ut  fundum 
D  H  M  et  area  D  A  R  P  conjunctim.  Nam 
pressio  fluidi  cylindrulo  B  A  G  F  contenti  in 
basim  D  E  est  ut  quantitas  materise  in  vim  gra- 


vitatis  singularum  particularum  ducta  (per  De- 
finit  VIIL  Lib.  L).  Quantitas  materiee  cylin- 
dro  B  A  G  F  contenta  est  ut  cylindrus  B  A  G  F 
et  densitas  conjunctim  (2.  Lib.  L),  id  est,  ut 
basis  cylindri  D  E  et  rectangulum  A  B  X  A  K. 
Quare  pressio  fluidi  cylindro  B  A  G  F  contenti 
est  ut  basis  D  E  et  solidum  A  B  X  A  K  X 
A  X,  seu  ut  basis  D  E  et  rectangulum  A  B  X 
A  R  conjunctim.  Dividatur  tota  fluidi  altitudo 
D  A  in  partes  innumeras  ut  A  B,  et  erit  pressio 
fluidi  totius  in  basim  cylindri  D  E  vel  in  fun-  • 
dum  sphaericum  D  H  M,  ut  basis  D  E  vel  fun- 
dum  D  H  M  et  area  D  A  R  P  conjunctim. 
Q.  e.  d. 


Si  vis  acceleratrixgravitatisconstanssit,  curva 
X  T  N  in  rectam  lineam  mutabitur  axi  A  D 
parallelam,  eritque  proinde  pressio  fluidi  in 
fundum  D  H  M,  ut  fundum  hoc  etarea  D  A  K  L 
conjunctim  ;  in  hac  enim  hypothesi,  ob  datam 
A  K,  area  D  A  R  P  proportionalis  est  are» 
D  A  K  L. 

Si  vis  gravltatis  et  densitas  fluidi  constantcs 
sint,  curva;  X  T  N,  K  I  L  et  R  Q  P  in  rectas 
linens  axi  A  D  parallelas  migrarit;  et  ideo  pres- 
sio  fluidi  in  fundum  sphojri- 
cum  D  H  I\I,  vel  in  basim 
cylindri  D  E,  est  ut  fundum 
illud  D  H  M,  vel  basis  D  E, 
et  altitudo  fluidi  A  D  con. 
junctim.  Si  vero  conferan, 
tur  liquores  in  se  homogenei, 
sed  diversas  inter  se  densita- 
tis,  pressiones  erunt  in  ra- 
tione  compositii  basium,  al- 
titudinum  et  densitatum,  mo- 
do  gravitas  acceleratrix  con- 
Btans,  sit  in  utroque  liquore 
aequalis ;  nam  si  ina;qualis 
esset,  pressiones  forent  in  ra- 
tione  composita  basium,  al- 
titudinum,  densitatum  et  vi- 
rium  gravitatis. 

(')  *  Siee  suiKrJides  pressa 
sit  horizonti,  &c.  *  Sumatur 
quaevis  particula  inter  duos 
orbes  concentricos  B  F  K, 
C  G  L,  illa  particula  per  Casum  5.  Prop.  XIX. 
undique  aequaliter  premitur,  ergo  per  motus 
Leg.  3.  undique  asqualiter  premit,  substiiua- 
tur  itaque  loco  particul.x  cujusvis  hanc  eontin- 
gentis  superficies  quaevis,  sive  horizontalis,  sive 
perpendicularis,  sive  obliqua,  aoqualis  eritin  eam  " 
pressionis  quantitas :  ergo  in  cequalibus  a  centro 
dislantiis,  &c. 

C^)  *  Sivejluidum  a  superjicie  jn-essa,  &c.  Si 
fluidum  vase  utlibet  irregulari  E  F  G  H  d  g  f  e 
contineatur,  vasis  fundum  H  d  sustinebit  pon- 
dus  cylindri,  cujus  basis  a?qualis  est  superficiei 
fundi  H  d,  et  altitudo  D  A  eadem  quae  fluidi  in 
vase  contenti.     lisdem  enim  positis,  quae  in  do- 
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gulares,  amplas  vel  angustissimas.  Hisce  circumstantiis  pressionem  nil 
mutari  colligitur,  applicando  demonstrationem  Theorematis  hujus  ad  casus 
singulos  fluidorum. 

Corol.  3.  Eadem  demonstratione  colligetur  etiam  (per  Prop.  XIX.) 
quod  fluidi  gravis  partos  nuUum,  ex  pressione  ponderis  incumbentis, 
acquirunt  motum  inter  se ;  si  modo  excludatur  motus  qui  ex  condensatione 
oriatur. 

Corol.  4.  Et  propterea  si  aliud  ejusdem  gravitatis  specificse  corpus, 
quod  sit  condensationis  expers,  subraergatur  in  hoc  fluido,  id  ex  pressione 
ponderis  incumbentis  nullum  acquiret  motum :  non  descendet,  non  ascen- 
det,  non  cogetur  figuram  suam  rautare.  Si  sphaericum  est,  manebit 
sphaericum,  non  obstante  pressione ;  si  quadratum  est,  manebit  quadratum ; 
idque  sive  moUe  sit,  sive  fluidissimum ;  sive  fluido  libere  innatet,  sive  fun- 
do  incurabat.  Habet  enim  fluidi  pars  quaelibet  interna  rationem  corporis 
submersi,  et  par  est  ratio  omnium  ejusdem  magnitudinis,  figurae  et  gravi- 
tatis  specificae  submersorum  corporura.  Si  corpus  submersum  servato 
pondere  hquesceret  et  indueret  formam  fluidi ;  hoc,  si  prius  ascenderet, 
vel  descenderet,  vel  ex  pressione  figuram  novam  indueret,  etiara  nunc 
ascenderet,  vel  descenderet,  vel  figurara  novam  induere  cogeretur:  id 
adeo  quia  gravitas  ejus  caeterseque  motuum  causae  permanent.  Atqui 
(per  Cas.  5.  Prop.  XIX.)  jam  quiesceret  et  figuram  retineret.  Ergo  ut 
prius. 


monstratione  Propositionis  hujus,  premitur  su- 
perficies  suprema  E  e  vi  simplici  gr&vitatis  pro- 
pria;,  qua  et  superficies  secunda  F  f  pio  mensu- 
ra  sua  sequaliter  premitur.  Premitur  prwterea 
superficies  secunda  F  f  vi  propria  gravitatis,  qua 
addenda  est  vi  priori.  Hac  pressione,  pro  men- 
sura  sua,  et  insuper  vi  proprias  gravitatis,  urgetur 
superficies  tertia  G  g ;  et  sic  deinceps.  Quare 
patet,  ut  supra,  pressionem  quam  superficies  in- 
fima  H  d  subit,  aequalem  esse  ponderi  cylindri 
cujus  est  aititudo  D  A  et  basis  fundo  H  d  sequa- 
lis. 

Manente  igitur  tum  basi  H  d,  tum  fluidi  al- 
titudine  perpendiculari  D  A,  manct  fluidi  in 
basim  pressio,  utcumque  mutetur  vasis  fluidum 
continentis  figura.  Atque  hinc  in  vasis  commu- 
nicantibus  aequilibrium  est,  ubi  perpendiculares 
fluidi  altitudines  supra  fundum  commune  in 
utroque  vase  a;quantur,  dummodo  in  paribus  a 
centro  virium  gravitatis  S  distantiis  tam  fluidi 
densilas  quam  vis  gravitatis  servetur  eadem.  Nam 
si,  manente  vi  gravilatis  acceleratrice,  conferan- 
tur  fluida  in  se  horaogenea,  sed  diversae  inter  se 
densitatis,  erit  in  vasis  communicantibus  sequili- 
brium,  ubi  fluidorum  in  utrcque  vase  ahitudines    munem  pressiones  aequales  sunt  (173) 
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perpendiculares  erunt  in  rationedensitatum  reci- 
proca,   quia  in  eo  casu  fluidorum  in  basim  com- 
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Corol.  5.  Proinde  corpus  quod  specifice  gravius  est  quam  fluidum  sibi 
contiguum,  subsidebit,  et  quod  specifice  levius  est  ascendet,  motumque  et 
figuras  mutationem  consequetur,  quantum  'excessus  ille  vel  defectus  gra- 
vitatis  efficare  possit.  Namque  excessus  ille  vel  defectus  rationem  habet 
impulsus,  quo  corpus,  alias  in  aequilibrio  cum  fluidi  partibus  constitutum, 
urgetur;  et  comparari  potest  cum  excessu  vel  defectu  ponderis  in  lance 
alterutra  librae. 

Corol.  6.  Corporum  igitur  in  fluidis  constitutorum  duplex  est  gravitas, 
altera  vera  et  absoluta,  altera  apparens,  vulgaris  et  comparativa.  Gravi- 
tas  absoluta  est  vis  tota  qua  corpus  deorsum  tendit :  relativa  et  vuigaris 
est  excessus  gravitatis  quo  corpus  magis  tendit  deorsum  quam  fluidum 
ambiens.  Prioris  generis  gravitate  partes  fluidorum  et  corporum  omnium 
gravitant  in  locis  suis  :  ideoque  conjunctis  ponderibus  componunt  pondus 
totius.  Nam  totum  omne  grave  est,  ut  in  vasis  liquorum  plenis  experiri 
licet ;  et  pondus  totius  aequale  est  ponderibus  omnium  partium,  ideoque 
ex  iisdem  componitur.  Alterius  generis  gravitate  corpora  non  gravitant 
in  locis  suis,  id  est,  inter  se  collata  non  prasgravant,  sed  mutuos  ad 
descendendum  conatus  impedientia  permanent  in  locis  suis,  perinde  ac  si 
gravia  non  essent.  Quae  in  aere  sunt  et  non  praegravant,  vulgus  gravia 
non  judicat.  Quse  praegravant  vulgus  gravia  judicat,  quatenus  aeris  pon- 
dere  non  sustinentur.  Pondera  vulgi  nihil  aliud  sunt  quam  excessus  ve- 
rorum  ponderum  supra  pondus  aeris.  Unde  et  vulgo  dicuntur  levia,  quae 
sunt  minus  gravia,  aerique  praegravanti  cedendo  superiora  petunt.  Com- 
parative  levia  sunt,  non  vere,  quia  descendunt  in  vacuo.  Sic  et  in  aqua 
corpora,  quae  ob  majorem  vel  minorem  gravitatem  descendunt  vel  ascen- 
dunt,  sunt  comparative  et  apparenter  gravia  vel  levia,  et  eorum  gravitas 
vel  levitas  comparativa  et  apparens  est  excessus  vel  defectus  quo  vera 
eorum  gravitas  vel  superat  gravitatem  aquae,  vel  ab  ea  superatur.  Quae 
vero  nec  praegravando  descendunt,  nec  praegravanti  cedendo  ascendunt, 
etiamsi  veris  suis  ponderibus  adaugeant  pondus  totius,  comparative  tamen 
et  in  sensu  vulgi  non  gravitant  in  aqua.  Nam  similis  est  horum  casuum 
demonstratio. 

Corol.  7.  Quae  de  gravitatc  demonstrantur,  obtinent  in  aliis  quibus- 
curique  viribus  centripetis.^ 

Corol.  8.  Proinde  si  medium,  in  quo  corpus  aliquod  movetur,  urgea- 
tur  vel  a  gravitate  propria,  vel  ab  alia  quacunque  vi  centripeta,  et  corpus 
ab  eadem  vi  urgeatur  fortius ;  differentia  virium  est  vis  illa  motrix,  quam 
in  praecedentibus  Propositionibus  ut   vim   centripetam   consideravimus. 
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SiPx  corpus  a  vi  illa  urgeatur  levius,  differentia  viriuni  pro  vi  centrifuga 
haberi  debet. 

Corol.  9.  Cum  autem  fluida  premendo  corpora  inclusa  non  mutent 
eorum  figuras  externas,  patet  insuper  (per  Corollarium  Prop.  XIX.) 
quod  non  mutabunt  situm  partium  internarum  inter  se :  proindeque,  si 
animaiia  immergantm*,  et  sensatio  omnis  a  motu  partium  oriatur;  nec 
laedent  corpora  immersa,  nec  sensationem  ullam  excitabunt,  nisi  quatenus 
hasc  coi-pora  a  compressione  condensari  possunt.  Et  par  est  ratio  cujus- 
cunque  corporum  systematis  fluido  comprimente  circundati.  Systematis 
partes  omnes  iisdem  agitabuntur  motibus,  ac  si  in  vacuo  constituerentur, 
ac  solam  retinerent  gravitatem  suam  comparativam,  nisi  quatenus  fluidum 
vel  motibus  earum  nonnihil  resistat,  vel  ad  easdem  compressione  conglu- 
tinandas  requiratur. 

PROPOSITIO  XXI.     THEOREMA  XVI. 


Sitfluidi  aijusdam  densitas  compressioni  proportionalis,  et  partes  ejus  a  vi 
centripetd  distantiis  suis  a  centro  reciproce  proportionali  deorsum  trahan- 
tur :  dico  quod,  si  distantice  illcB  sumantur  continue  proportionaks,  den- 
sitatesjluidi  in  iisdem  distantiis  erunt  etiam  continue  proportionales. 

Designet  A  T  V  fundum  sphasricum  cui  fluidum 
incumbit,  S  centrum,  S  A,  S  B,  S  C,  S  D,  S  E, 
S  F,  &c,  distantias  continue  proportionales. 
Erigantur  perpendicula  A  H,  B  I,  C  K,  D  L, 
E  M,  F  N,  &c.  quae  sint  ut  densitates  medii  in 
locis  A,  B,  C,  D,  E,  F ;  (^)  et  specificae  gravita- 

tes  in  iisdem  locis  erunt  ut  ,    ,    _ — ,  &c. 

AS     BS    C  S 


AH 


B  I 
BC' 


C  K 


(^)  vel,  quod  perinde  est,  "t  -^  g-    g  ^^    ^^  j^- 

&c.  Finge  primum  has  gravitates  imiformiter 
continuari  ab  A  ad  B,  a  B  ad  C,  a  C  ad  D,  &c. 
factis  per  gradus  decrementis  in  punctis  B,  C,  D, 


(^)  174.  Et  speciJiceB  gravitates,  &c.  Fluidi 
enim  cujus  singulee  particulae  vi  gravitatis  ur- 
gentur  gravitas  specifica  est  ut  densitas  et  vis 
gravitatis  acceleratrix  conjunctim.  Est  enim 
gravitas  specifica  ut  pondus  directe  et  volumen 
inverse  (170);  sed  pondus  (per  Defin.  VIII. 
Lib  I.)  est  ut  quantitas  materiae  et  vis  gravita- 


tis  acceleratrix  conjunctim ;  quantitas  vero  ma- 
teriffi  (2.  Lib.  I.)  est  ut  densitas  et  volumen  con- 
junctim.  Quare,  conjunctis  his  rationibus,  gra- 
vitas  specifica  est  ut  densitas  et  vis  gravitatis 
acceieratrix  conjunctim.      Q.  e.  d. 

(•»)  *    Vel    quod  perinde  est,   ut,  &c.     Cum 
enim  (per  Hyp.)  djstantia  S  A,  S  B,  S  C,  S  D 
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&c.     (')  Et  hae  gravitates  ductae  in  altitudines  A  B,  B  d,  C  D,  &c.  con- 

iicient  pressiones  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  quibus  fundum   A  T  V  (juxta 

Tlieorema  XV.)   urgetur.     Sustinet  ergo  particula  A  pressiones  omnes 

A  H,  B  I,  C  K,  D  L,  {^)  pergendo  in  infinitura;  et  particula  B  pres- 

siones  oranes  praeter  priraara  A  H ;   et  particula 

C  omnes  praeter  duas  primas  A  H,  B  I ;  et  sic 

deinceps :  ideoque  particulse  prim£e  A  densitas 

A  H,  est  ad  particulae  secundae  B  densitatem 

B  I  ut  sumraa  omniura  AH  +  BI+CK  + 

D  L,  in  infinitum,   ad  suraraara  omniura  B  I  + 

C  K  +  D  L,  &c.     Et  B  I  dtjnsitas  secundae  B 

est  ad  C  K  densitatera  tertiae  C,  ut  summa  ora- 
niura  BI  +  CK  +  DL,  &c.  ad  sumraam 
oranium  C  K  +  D  L,  &c.  Sunt  igitur  summae 
illae  diiferentiis  suis  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  pro- 
portionales,  atque  ideo  continue  proportionales 
(per  hujus  Lem.  I.)  proindeque  difFerentiae  A  H, 
B  I,  C  K,  &c.  sumrais  proportionales,  sunt  ctiara 
continue  proportionales.     Quare  cum  densitates 

in  locis  A,  B,  C,  &c.  sint  ut  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  erunt  etiara  hae  conti- 
nue  proportionales.  Pergatur  per  saltura,  et  ex  aequo  in  distantiis  S  A, 
S  C,  S  E  continue  proportionalibus,  erunt  densitates  A  H,  C  K,  E  M 
continue  proportionales.  Et  eodera  argumento,  in  distantiis  qi^usvis 
continue  proportionalibus  S  A,  S  D,  S  G,  densitates  A  H,  D  L,  G  O 
erunt  continue  proportionales.  Coeant  jam  puncta  A,  B,  C,  D,  E,  &c. 
eo  ut  progressio  gravitatum  specificarum  a  fundo  A  ad  summitatem  fluidi 
continua  reddatur,  et  in  distantiis  quibusvis  continue  proportionalibus 
S  A,  S  D,  S  G,  densitates  A  H,  D  L,  G  O,  semper  existentes  continue 
proportionales,  manebunt  etiaranura  continue  proportionales.  Q.  e.  d. 
Co7-ol.     Hinc  si  detur  densitas  fluidi  in  duobus  locis,  puta  A  et  E,  col- 


&c.  sint  continue  proportionales,  earum  diffe- 
rentiae  A  B,  B  C,  C  D,  &c.  ipsis  proportionales 
erunt. 

Q)  *  Et  h(t  gravitates  duct(e,.&c.  Nam  si 
pondus  quod  fundum  spha?ricum  A  T  V  susti- 
net,  exponatiir  per  cylindrum  cujus  basis  aequa- 
lis  sit  superficiei  A  T  V  et  altitudo  eadcrr.  qua? 
fluidi  iiicumbentis,  voluraen  fluidi  cylindrici  pro 
altitudine  A  B  erit  A  T  V  X  A  B,  ideoque  ob 
datam  superficiem  A  T  V,  erit  vohimen  illud  ut 
A  B,  multiplicetur  illud  per  gravitatem  spccifi- 
cam  ct  faclum  crit  ut  pondus  scu  pressio  ;  quarc 


A  H 

cum  (ex  demonst.)  gravitas  specifica  sit  ut  — — , 

A  B 
pressio  fluidi  cylindrici,  cujus  est  altitudo  A  B, 
erit  ut  A  H,  et  ita  de  caeteris. 

(^)  1 75.  *  Pergendo  in  infinituTn.  Quoniam 
enim  (i)er  Hyp.)  densitas  compressioni  propor- 
tionalis  est,  ubi  compressio  nulla  evadit,  eva- 
nescit  quoque  densitas,  seu,  fluidum  fit  infinite 
rarum,  ac  proinde  in  infinitum  expanditur;  ciim 
ratio  voluminis  ad  materiae  quantitatem  infinita 
cvadat  (2.  Lib.  I.). 
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ligi  potest  ejus  densitas  in  alio  quovis  loco  Q.     Centro  S,  asymptotis 

rectangulis  S  Q,  S  X  describatur  hyperbola  secans  perpendicula  A  H, 

E  M,  Q  T  in  a,  e,  q,  ut  et  perpendi- 

cula  H  X,  M  Y,  T  Z,  ad  asymptoton 

S  X  demissa,  in  h,  m  et  t.     Fiat  area 

Y  m  t  Z  ad  aream  datam  Y  m  h  X  ut 
area  data  E  e  q  Q  ad  aream  datam 

E  e  a  A;  et  hnea  Z  t  producta  ab- 

scindet  lineam  Q  T  densitati  propor- 

tionalem.      Namque    si    lineas    S  A, 

S  E,  S  Q  sunt  continue  proportiona- 

les,   (^)  erunt  areae  EeqQ,  EeaA 

aequales,   et  inde  areae  his  proportio- 

nales  YmtZ,  XhmY  etiam  aequa- 

les,  et  lineae  S  X,   S  Y,  S  Z,  id  est, 

A  H,  E  M,  Q  T  C°)  continue  pro- 

portionales,  ut  oportet.     Et  si  lineae 

S  A,  S  E,  S  Q  obtinent  ahum  quemvis  ordinem  in  serie  continue  pro- 

portionalium,  lineae  A  Pl,  E  M,  Q  T,  ab  proportionales  areas  hj-i^erbo- 

licas,   (°)  obtinebunt  eundem  ordinem  in  alia  serie  quantitatum  continue 

proportionahum. 


(')  *  Erunt  arece  E  e  q  Q.,  E  e  a  A  eequales, 
per  not.  379.  Lib.  I. 

(*")  *  ContinHe  proportionales,  (379-  Lib.  L) 
(°)  •  •  Obtinebunt  einndem  ordinem,  &c. 
*  Etenim  areae  hyperbolicjB  Eea  A,  QqaA 
sunt  logarithmi  linearum  S  E,  S  Q,  et  pariter 
areffi  Y  m  t  Z,  X  h  t  Z  sunt  logarithmi  linea- 
rum  S  Y,  S  X,  (579.  389.  Lib.  I.)  sed  cum 
areae  YmtZ,  XhtZ  sint  per  constructionem 


proportionales  areis  EeaA,  QqaA,  illae 
areae  Y  m  t  Z,  X  h  t  Z  per  doctrinam  logarith- 
morum  (n.  38.)  poterunt  esse  logarithmi  linea- 
rum  S  E,  S  Q ;  cum  ergo  ejEdem  quantitates 
possint  esse  logarithmi  tam  quantitatuni  S  E, 
S  Q,  quam  quantitatum  S  Y,  S  X,  oportet  ut 
istae  quantitates  S  E,  S  Y  et  S  Q,  S  X  corre- 
spondentia  loca  occupent  in  progressionibus  geo- 
metricls  ad  quas  pertinent. 


ISS 
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PROPOSITIO  XXII.     THEOREMA  XVII. 


Sit  Jluidi  cujusdam  densitas  compressioni  propotiionalis,  et  partes  ejus  a 
gravitate  quadratis  distantiarum  suarum  a  centro  reciproce  proportionali 
deorsum  trahantur :  dico  (")  qubd,  si  distanticE  sumantur  in  progressione 
musicd,  de?isitates  Jluidi  in  his  distantiis  erunt  in  progressione  geome- 
tricd. 

Designet  S  centrum,   et  S  A,  S  B,  S  C,  S  D,  S  E  distantias  in  pro- 
gressione  geometrica.     Erigantur  perpendicula  A  H,   B  I,    C  K,   &c. 


(°)  *  Qiu>d,  si  distanlits  sumantur  in  progres- 
sione  musica,  aut,  quod  idcrn  est,  si  tales  su- 
mantur  distantiae  ut  earum  reciprocte  sint  in 
progressione  arithmeticS.. 

*  Scilicet  tres  quantitates  dicunfur  esse  in 
continu&  proportione  musica  sive  harmonica,  si 
prima  sit  ad  tertiam  ut  diiFerentia  primEe  et  se- 
cundfe  ad  diiFerentiam  secundas  et  tertia?.  Et 
si  sit  series  plurium  quantitatum  talium  ut  ter- 
minus  quivis  sit  ad  subsequentem,  ut  difFerentia 
prioris  a  termino  intermedio,  ad  differentiam 
hujus  intermedii  a  posteriore  termino,  ea  series 
dicitur  progressio  musica. 

Corol.    ].     Jn   progressione    musicd  Jactum 
duorum  priorum  terrainorum  est  adfactum  duo- 
rum  quorumvis  immediate  sibi  succedentium  ut 
differentia  inter  duos  primos  terminos  ad  differen- 
tiam  inter  hos  ullimos.     Nam  sunto  termini  pro- 
gressionis  musicoe  A,   B,   C,  D,  E,  F,  &c.  et 
differentiaa  inter  singulos  M,  N,  P,  Q,  R,  &c. 
erit  per  definitionem  hujus  progressionis 
A  :  C  =  M  :  N 
B:  D=  N:  P 
C  :  E=  P:  Q 
D  :  F  =  Q  :  R,  unde  ex  com- 
positione  rationum  patet  quod  est 

A  X  B  :  E  X  F  =  M  :  R, 

Corol.  2.  Differcntia  inter  duos  primos  ter- 
viinns  est  ad  differentiam  inter  duos  ijuosvis  alios, 
ut  secundus  terminus,  toties  mulclatus  differentid 
sua  a  jyrimo  quot  sunt  termini  inter  primum  et 
ultimum,  ad  eum  uUimum. 

Nam  (iisdem  litteris  adhibitis  quaa  in  supe- 
riore  CoroUario)  ciim  ex  natura  progr.  sit  A  :  C 
=  M  :  N,  sitque  A  =  B  —  M ;  est  B  —  M 
:  C  =  M  :  N,  ergCin  hoc  casu,  differentia  M 
inter  duos  primos  terminos  A  et  B  est  ad  dif- 
ferentiam  N  inter  B  et  C  ut  secundus  terminus 
B  semel  mulctatus  differentia  sua  a  primo,  ciim 
sit  unicus  terminus  inter  primum  A  et  ultimum 
C,  ad  eum  ultimum  C. 

Cum  ergo  sit  B  —  M  :  C  =  M  :  N,  vicissim 
B  —  M  :  M  =  C  :  N,  et  dividendo  B  —  2  M  : 
M  =  C  —  N  :  N ;  ciimque  sit  C  —  N  =  B, 
est  B  —  2  M  :  M  =  B  :  N,  sed,  per  defin. 
progress.  est  B  ;  N  =  D  :  P  ergo  B  —  2  M  : 


M  =  D  :  P  et  vicissim  B  —  2  M  :  D  =  M  : 
P,  sunt  vero  duo  termini  inter  A  et  D,  unde 
rursus  in  hoc  casu  constat  CoroUarii  veritas. 

Item  cum  sit  B  —  2  M  :  D  =  M  :  P  et  vi- 
cissim  B  —  2M;M=D:P,  erit  dividendo 
B  —  3  M  :  M  =  D  —  P  :  P,  cumque  sit  D 
—  P  =  C  erit  B  —  3  M  ;  M  =  C  :  P  cum- 
que  per  defin.  proj^r.  sit  C  ;  P  =  E  :  Q  erit 
B  — •  3  M  :  M  =  E  :  Q  et  vicissim  B  —  3  M : 
E  =  M  :  Q.  sunt  vero  inter  A  et  E  tres  ter- 
mini :  ciimque  eadeni  recurrat  semper  demon- 
stratio  si  numerus  terminorum  progrcssionis 
inter  primum  et  ultimum  sit  n  ;  si  secundus  ter- 
minus  dicatur  B,  differentia  a  primo  M,  ultimus 
terminus  sit  F,  differentia  a  praecedente  R  erit, 
M  :  R  =  B  —  n  M  ;  F.     Q.  e.  d.^ 

Corol.  3.  In  progressione  musicd  secundus 
terminus  toties  mulctatus  sud  differentid  a  primo 
quot  sujit  termini  inter  eum  et  ultimum  est  ad 
ultimum  ut  factum  duorum  primorum  termiiio- 
rum  progreisionis  ad  factum  duorum  postremo- 
rum. 

Liquet  utique  ex  collatione  ouorum  prneceden- 
tium  Corollariorum ;  unde  est  semper,  B  — 
nM:F=AXB;ExF. 

Theor.  I.  QuUibet  terminus  progressionis 
musictx  est  cequalis  facto  duorum  primorum  ter- 
minorum  diviso  per  secundum  terminum  toties 
mulctatum  differejitid  sud  a  jirimo  quot  sunt  ter- 
mini  a  primo  ad  eum.  ultimum  terminum. 
AXB 


Primus  terminus  est 
AX  B 


B 


,  sccundus  termi- 


nue     — r sed  A  =  B  —  M  ergo  secundus  ter- 

A 

A  X  B    „        ...  .  .  ,_  ^ 

mmus  est  , -,.  Pro  reunuis  terminis  habetur 

B  —  M 

semper  per  Corol.  5.  B  —  nM:F=AX 
B  :  E  X  F  divisis  ergo  conscquentibus  per  F, 
erit  B  —  n  M  :  1  =  A  X  B  ;  E  unde  est  E 

^  — sed  cum  n  designaret  numerum 

B  — nM  ^ 

terminorum  inter  A  et  F  hic  exprimit  numerum 
terminorum  a  primo  ad  E  hoc  ultimo  annume- 
rato,  unde  patet  Theor,  veritas. 

Theor.  II.    Ternwii  owincs  ^''''^8'''^^^°^^^^  "•"* 
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quae  sint  ut  fluidi  densitates  in  locis  A,  B,  C,  D,  E,  &c.  et  ipsius  (?)  gra- 

vitates  specificae  in  iisdem  locis  erunt        ^  ,    _  L,  J2JL,  &c.     Fino-e 

SAqSBqSCq  ^' 

iias  gravitates  uniformiter  continuari,  primam  ab  A  ad  B,  secundam  a  B 

ad  C,  tertiam  a  C  ad  D, 

&c.     Et  hae  ductae  in  al- 

titudines  A  B,  B  C,  C  D, 

D  E,  &c.  vel,  quod  per- 

inde    est,     in     distantias 

S  A,  S  B,  S  C,  &c.  alti- 

tudinibus  illis  proportio- 

nales,  (i)  conficient  expo- 

A  H 

nentes  pressionum 


sT' 

&c.     Quare 


B  I  C  K 
S  B'  S  C' 
cum  densitates  sint  ut  harum  pressionum  summae,  difFerentiae  densitatum 

A  H 

AH  —  B  I,   B  I  —  CK,   &c.  erunt  ut  summarum  difFerentiae  _. 

SA 

B  I   C  K 

,  — ^,  &c.     Centro  S,  asymptotis  S  A,   S  x  describatur  hyperbola 
S  B   S  C 

qusevis,  quae  secet  perpendicula  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  in  a,  b,  c,  &c.  ut  et 

perpendicula  ad  asymptoton  S  x  demissa  H  t,  I  u,  K  w  in  h,  i,  k,  et  den- 

A  H  B  T 

sitatum  difierentiae  t  u,  u  w,  &c.  erunt  ut  — — ,         ,  &c.     Et  rectanffula 

S  A    S  B  "^ 


tu  X  th,  uwxui,  &c.  seu  t  p,  u  q,  &c.  ut 


AH  X  th   Blxui 


,  &c. 


S  A  SB 

id  est,  ut  A  a,  B  b,  &c.     Est  enim,   ("")  ex  natura  hyperbolae,   S  A  ad 

A  H  vel  S  t,  ut  t  h  ad  A  a,  ideoque  ^  ^      aequale  A  a.     Et  simili 

S  A 


sictE  sunt  inler  se  sicut  quantitales  qunrum  reci- 
jiroccE  consiiiwmt  jrrogressionem  arithmeticam . 
Nam  per  Theor.  prius  termini  A.  B.  C.  D. 

T?A  •  AXBAXB 

Ji.,    &c.  prog.   musicae  sunt  


AXB 


AX  B 


B 


-,    &c. 


'  B  —  M 
AX  B 


B  —    n  M" 


B  — .   2  M'    B   —   5  M'  ..  ... 

DJvisis  itaque  omnibus  per    A  X   B  sunt  ut 
111  1 


B 


B'  B  —  M  B  —  2  M'  B  —  3  M  B  —  n  M* 
Sed  hae  sunt  reciprocae  quantitatum  B,  B  —  M, 
B  —  2  M,  B  —  5  M,  B  —  n  M  quse  sunt  in 
progressione  arithmeticaj  ergo,  &c. 


Scholium.  Progressio  musica  potest  esse  de- 
crescens  et  omnia  ut  prius  procedent,  mutatis 
signis  negativis  in  positiva. 

C)  ♦  Gravilates  sjKcifica  in  iisdem  locis  erunt, 
&c.  (174.) 

C)  *  Conficient  exponentes  pressionum,  seu 
quantitates  pressionibus  proportionales,  &c. 
Q.uod  patet  ut  in  demonstratione  Prop.  XXI 

(')  *  Ex  natura  hyperboUe,  ^er  Theor.  IV. 
de  Hyperbola. 
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argumento  est 


BI  X  ui 
SB 


aequale  B  b,  &c.    (*)  Sunt  autem  A  a,  B  b,  C  c, 


&c.  continue  proportionales,  et  propterea  differentiis   suis  A  ^  —  B  b, 

B  b  —  C  c,  &c.  proportionales ;  ideoque  differentiis  hisce  proportionalia 

sunt  rectangula  t  p,  u  q,  &c.  ut  et  summis  differentiarum  A  a  —  C  c  vel 

A  a  —  D  d  summae  rec- 

tangulorum  t  p  +  u  q^el 

tp  +  uq+wr.  Suntoejus- 

modi  termini  quam  plu 

rimi,   et  summa  omnium 

differentiarum,  puta  A  a 

—  F  f,   erit  summae  om- 

nium  rectangulorum,  puta 

z  t  h  n,   proportionalis. 

Augeatur  numerus  termi- 

norum  et  minuantur  dis- 

tantiae  punctorum  A,  B, 

C,  &c.  in  infinitum,  (*)  et  rectangula  illa  evadent  aequalia  areas  hyperbolicae 

z  t  h  n,  ideoque  huic  areas  proportionalis  est  differentia  A  a  —  F  f. 

(°)  Sumantur  jam  distantiae  quaelibet,  puta  S  A,  S  D,  S  F,  in  progres- 

sione  muslca,    et  differentiae  Aa  —  Dd,  Dd  —  Ff  erunt  Eequales ;  et 

propterea  differentiis  hisce  proportionales  areae  thlx,  xlnz  sequales 

erunt  inter  se,  et  densitates  S  t,  S  x,  S  z,  id  est,  A  H,  D  L,  F  N,  (^)  con- 

tinue  proportionales.     Q.  e.  d. 

Corol.  Hinc  si  dentur  fluidi  densitates  duae  quaevis,  puta  A  H  et  B  I, 
dabitur  area  t  h  i  u,  harum  differentiae  t  u  respondens ;  et  inde  invenietur 
densitas  F  N,  in  altitudine  quacunque  S  F,  sumendo  aream  t  h  n  z  ad 
aream  illam  datam  t  h  i  u  ut  est  differentia  A  a  —  F  f  (^)  ad  differentiam 
A  a  —  B  b. 


(')  Sunt  autem  A  a,  S  b,  C  c,  ^c.  continue 
proporlionales.  Nam  (per  Hyp.)  S  A,  S  B, 
S  C  sunt  continue  proportionales,  et  (per  Theor. 
IV.  de  Hyp.)  A  a,  B  b,  Cc  sunt  reciproce 
ut  S  A,  S  B,  S  C,  ideoque  etiam  continue  pro- 
portionales. 

(*)  *  Et  rectangula  evadent  ccqualia  areee  hy- 
perboliccB  z  t  h  n  ,  per  Lemma  III.  Lib.  I. 

(")  *  Sumanturjam  distanti*  quselibet,  puta 
S  A,  S  D,  S  F  in  progressione  musica,  et  earum 
reciprocJE  A  a,  D  d,  F  f  erunt  in  progressione 
arithmetica,  ideoque  differentias  A  a  —  D  d, 
D  d  —  F  f  sequales. 

(*)  •  Continui  proporlionales»  (379.  Lib. 
I.) 


C)    176.    *   Ad  diff^erejitiam   A  a  —  B  b. 

Quoniam  vero  area  t  h  i  u  est  ad  aream  t  h  n  z 

ut  logarithmus  lineas  S  t  vel  A  H  ad  logarith- 

mum  lineae  S  z  seu  F  N  (379  et  380  Lib.  I.), 

densitas  F  N  per  tabulas  logarithmorum  inveniri 

poterit.     Et  vice  versa,  data  densitate  F  N  in- 

venietur  altitudo  S  F :  nam  per  Prop.  supcrio- 

rem  dabitur  A  a  —  F  f,  et  inde  dabitur  F  f, 

j-         •.      T.O        SAvAa,       „. 

unde  mvenietur  F  S  = -f^; —  (^per  Theor. 

F  f        *■ 

IV.  de  Hyp.).     Quia  vero  fluidi  elasticitas,  ca?- 

teris  paribus,  vi  comprimenti,  ideoque  dcnsitati 

(per  Hyp.)  proportionalis  est,  patet  per  hoc  Co- 

rollarium  ex  datis  altitudinibus  inveniri  posse 

elasticitates,  et  vice  versa. 
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ScJiolium. 

(^)  Simili  argumentatione  probari  potest,  quod  si  gravitas  particularum 
fluidi  diminuatur  in  triplicata  ratione  distantiarum  a  centro,  et  quadrato- 


(*)  177.  *  Simili  argumentatione  probari  po- 
test,  &c.  Sit  vis  centripeta  particularum  fluidi 
reciproce  ut  distantiae  dignitas,  cujus  index  est 
n ;  designet  S  centrum,  et  S  A,  S  B,  S  C,  S  D, 
S  E  distantias  in  progressione  geometrica. 
Erigantur  perpendicula  A  H,  B  I,  C  K,  &c. 
quae  sint  ut  fluidi  densitates  in  locis  A,  B,  C, 
D,  E,  &c.  Et  ipsius  gravitates  specifi^ae  in 
..  ,        ,    .  A  H        B I        C  K    . 

usdem  locis  erunt  ^  ^  „,   g-g-n>    ^  q  n>  &c. 

Finge  has  gravitates  uniformiter  continuari  pri- 
mam.  ab  A  ad  B,  secundam  a  B  ad  C,  tertiam 
a  C  ad  D,  &c.  Et  hae  ducta;  in  altitudines 
A  B,  B  C,  C  D,  D  E,  &c.  vel  quod  perinde 
est,  in  distantias  S  A,  S  B,  S  C,  &c.  altitudini- 
bus   illis  proportionaies,    conficient   exppnentes 

A  H  B  I  C  K. 

pressionum  g-^n.,,  gB"-^'  SC"-/' 
&c.  Quare  cum  densitates  sint  ut  harum  pressio- 
num  summae,  differentiae  densitatum  A  H  —  B  I, 

B  I C  K,  &c.  erunt  ut  summarum  differen- 

AH  B I  C  K         .       .  , 

^^  SX^"  SB'—'  SC°-^'  ^'-  ^"* 
eaoem  constructio,  quae  supra  in  Prop.  XXII., 
et  densitatum  differentiae  t  v,  u  w,  &c.  erunt  ut 

A  H  B  I         -        ^       ^        ,    .     w 

g  p  „ I»  &c.  et  rectangula  t  v  X 

AHXth 


perbolicae  z  t  h  n,  ideoque  huic  areae  proportio- 
nalis  est  differentia  Aa"  —  '  —  Ff"  — '. 

Sumantur  jam  distantiarum  quarumlibet,  puta 
S  A,  S  D,  S  F  dignitates  SA°  — SSD"-  ', 
S  F  "  —  '  in  progressione  musica,  ideoque  ea- 

1  1  1 

rum  reciprocae  g^n_^,  sd..-i»  sF"-^' 

seu  A  a  "  —  I,  D  d  "  —  S  F  f  "  —  >  in  progres- 
sione  arithmetica,  et  differentise  A  a  "  —  '  — 
Dd"—  S  Dd"  —  '—  Ff— '  erunt  eequa- 
les ;  et  propterea  differentiis  hisce  proportionales 
areae  thlx,  xlnz  aequales  erunt  inter  se,  et 
densitates  S  t,  S  z,  S  z,  id  est,  A  H,  D  L,  F  N 
continue  proportionales.  Quare  si  gravitas  par- 
ticularum  fiuidi  diminuatur  in  ratione  quacum- 
que  multiplicata  distantiarum,  cujus  exponens 
sit  n,   et  dignitatum  S   A°  —  ',  SB°  —  ', 

S  A  ° 
S  C  "  —  ',  &e.  reciproca  (nempe 


S  A 


S  A 


t  h,  u  w  X  u  i,  &c.,  seu  t  p,  u  q,  &c.  ut 

g  l  ?_"  !.  &c.  id  est,  ut  A  a  "  - '.  B  b  "  - ', 

&c.     Est  enim  (per  Theor.  IV.  de  Hyp.)  A  H 

X  t  h  aequale  SAXAa,etAa  reciproce  ut 

,.        V  1        j   '         A  H  X  th 

S  A,  seu  directe  ut  ^—-,  ideoque  „ 

o  A  o  A 

utSAXAaXAa"  —  S  sive  ut  A  a  "  —  ' 

cum  sit  S  A  X  A  a  =  1,  et  simili  argumento 

est   .      „  — -  ut  B  b  "  — ',  &c.  sunt  autem  A  a, 

S  B  — 
B  b,  C  c,  &c.  ideoque  Aa"  —  ^  Bb"—  ', 
C  c  "  —  ',  &c.  continue  proportionales,  et  prop- 
terea  differentiis  suis  Aa"  —  '  —  Bb"  —  ', 
Bb"  —  '  —  Cc"  —  ',  &c.  proportionales,  ideo- 
que  differentiis  hisce  proportionalia  sunt  rectan- 
gula  t  p,  u  q,  &c.  ut  et  summis  differentiarumr 
A  a"— '— Cc  "—  ',  vel  Aa"  —  '  — 
D  d  °  —  ^  summse  rectangulorum  t  p  -)-  u  q, 
vel  t  p  -j-  u  q  -j-  w  r.  Sunto  ejusmodi  termini 
quam  plurimi,  et  summa  cmnium  differentiarura ; 
puta  Aa"  —  '  —  Ff"  — ',  erit  summae  om- 
iiium  rectangulorum,  puta  z  t  h  n,  proportiona- 
lis,  Augeatur  numerus  terminorum  et  minuan- 
tur  distantiaj  punctorum  A,  B,  C,  &£.  in  infini- 
tum,  et  rectangula  illa  evadent  aequalia  are£E  hy- 


SA 


S  A 


&c 


S  A  "  — »' 
in  quibus  S  A  data 


SB"  —  ''SC" 
est)  sumantur  in  progressione  arithmetica ;  den- 
sitates  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  erunt  in  progres- 
sione  geometrica. 

Si  itaque  loco  n  scribantur  numeri  3,  4,  5,  6, 
&c.  in  infinitum ;  et  rursus  scribantur  o,  —  1, 
—  2,  —  3,  &c.  in  infinitum,  patet  veritas  scho- 
lii  in  hypothesi  densitatis  vi  comprimenti  propor- 
tionalis.  Quando  autem  n  =  o,  seu  quando 
gravitas  particularum  fluidi  in  omnibus  distantiis 

S  A "  ,,    .        S  A " 

eadem  est,  est  n_-,  =  fc>  A,  g  j^  „  1_  i  = 

S  B,  ideoque  si  distantiae  sumantur  in  progres- 
sione  arithmetica,  densitates  erunt  in  progres- 
sione  geometrica,  ideoque  distantiae  sunt  ut  den- 
sitatum  logarithmi,  quia  crescentibus  distantiis 
in  progressione  arithmetica,  decrescunt  densita- 
tes  in  progressione  geometrica.  Quia  vero  per 
eTjjerimeiita  constat,  quod  densitas  aeris,  caeteris 
paribus  ac  potissimum  manente  eodem  caloris 
gradu,  sit  ut  vis  comprimens  vel  accurate  vel  sal- 
tem  quam  proxime  in  aere  quem  experimentis 
possumus  subjicere,  vis  autem  aerem  inferiorem 
comprimens,  caeteris  etiam  paribus,  aequalis  sit 
ponderi  aeris  totius  incumbentis,  ideoque  pro- 
portionalis  aUitudini  mercurii  in  barometro,  et 
praeterea  particularum  aeris  gravitas,  in  minori- 
bus  saltem  a  telluris  superficie  distantiis,  con- 
stans  censeri  possit,  patet,  quod,  caeteris  paribus, 
aeris  densitatem,  ad  hujusmoci  distantias  ini- 
nores,  metiri  possimus  per  Ipgarithmos.  Sed 
de  his  plura  vider^  est  io  Elementis  Aerometri» 
clar.  Wolfii,  in  Libro  II.  Phoronomiae,  et  in 
sectione  10.  Hydrodynamicje  claiis.  Dauielis 
BemouJli. 
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rum   distantiarum   S  A,  S  B,  S  C,   &c.  reciproca  (nempe 


S  A  cub. 
S  A  q    ' 


S  A  cub.^  t>  A  cub.^  sumantur  in  progressione  arithmetica;   densitates 

S  B  q         S  C  q 
A  H,  B  I,  C  K,  &c.  erunt  in  progressione  geometrica.     Et  si  gravitas 
diminuatur  in  quadrupli- 
cata  ratione  distantiarum, 
et  cuborum  distantiarum 

reciproca  (puta 9-9, 

SAcub. 

SAqq     SAqq     ^^^ . 

SBcub.    SCcub. 

sumantur  in  progressione 

arithmetica ;      densitates 

A  H,  B I,  C  K,  &c.  erunt 

in  progressione  geometri- 

ca.     Et  sic  in  infinitum. 

Rursus  si  gravitas  particularum  fluidi  in  omnibus  distantiis  eadem  sit, 

et  distantiae  sint  in  progressione  arithmetica  densitates  erunt  in  progres- 

sione  geometrica,  uti  vir  claris.  Edmundus  Halleius  invenit.    Si  gravitas  sit 

ut  distantia,   et  quadrata  distantiarum  sint  in  progressione  arithmetica, 

densitates  erunt  in  progressione  geometrica.     Et  sic  in  infinitum.     Haec 

ita  se  habent  ubi  fluidi  compressione  condensati  densitas  est  ut  vis  com- 

pressionis,   vel,   quod  perinde  est,  spatium  a  fluido  occupatum  reciproce 

ut  hajc  vis.     Fingi  possunt  alias  condensationis  leges,  ut  quod  cubus  vis 

comprimentis  sit  ut  quadrato-quadratum  densitatis,    seu  triplicata  ratio 

vis  eadem  cum  quadruplicata  ratione  densitatis.     Quo  in  casu,  si  gravitas 

est  reciproce  ut  quadratum  distantiae  a  centro,  densitas  erit  reciproce  ut 

cubus  distantiae.     Fingatur  quod  cubus  vis  comprimentis  sit  ut  quadrato- 

cubus  densitatis,  et  si  gravitas  est  reciproce  ut  quadratum  distantiae,  aen- 

sitas  erit  reciproce  in  sesquiplicata  ratione  distantiae.     Fingatur  quod  vis 

comprimens  sit  in  duplicata  ratione  densitatis,   et  gravitas  reciproce  in 

ratione  duphcata  distantiae,  et  densitas  erit  reciproce  ut  distantia.    (*)  Ca- 

sus  omnes  percurrere  longum  esset.     Caeterum  per  experimenta  constat 

quod  densitas  aeris  sit  ut  vis  comprimens  vel  accurate,  vel  saltem  quam 

proxime :  et  propterea  densitas  aeris  in  atmosphaera  Terrae  est  ut  pondus 

aeris  totius  incumbentis,  id  est,  ut  altitudo  mercurii  in  barometro. 


(*)   178.  •   Caaus   omnes  percurrere  longum     ex  qua  singuli  casus  pro  lubltu  cruantur. "   lis- 
esset  i  satius  erit  generalem  formulam  tradere,     dem  igitur,  quae  supra,  positis,  sit  distaiitia  varia- 
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bilis  S  C  =  X,   altitudo  C  D  =  d  x,  densitas     constantes,  seu  distantise  x  in  progressione  geo- 

C  K  ^  y,  vis  tota  coniprimens  in  loco  C  =  v,  .  ,  .  .  d  y 

vis  gravitatls  ibidem  =  g ;  et  erit  gravitas  spe-     metnca,  erunt  etiam  quantitates  —  constantes, 

cifica  in  codem  loco  ut  g  y  (17^),  et  hsec  ducta     et  ideo  densitates  y  in  progresslone  geometrica. 

Prorsus  ut  in   Prop.  XXI.,    XXII.    et  initio 
scholii  hujus  demonstratum  est.     Sumptis  fluen- 

,  1— 2n  . 

tibus,  aequatio  —  y      °     d  y  = ^        hanc 


1       tSZll  1 

abit  , y  "    = X  I  — ■"  +   Q. 

1  —  n  m  — 1  I     "*- 

const.  in  qua  non  potest  esse  m  =  I,  nec  n  =:  I, 
neque  n  =  o,  ut  patet  Ut  autera  determinetur 
valor  constantis  Q,  primum  definienda  est  altitu- 
do  S  F,  ubi  densitas  y  evanescit.  Nam  si  altitudo 
illa  fiiiita  est  et  dicatur  =  a,  posita  y  =  o,  ha- 

bebitur  Q  = a  '  —  ™,  et  hinc X 


y    -   =. 


1  — n 

m —  1 


in  altitudlnem  evanescentem  C  D  seu  d  x  con- 
ficient  momentum  pressionis  g  y  d  x  =  —  d  v. 
Sumitur  autem  fluxio  d  v  negative,  quod  crea- 
cente  distantia  x,  pondus  incumbens  v  decrescat. 

Sit  gravitas  g  ut  — ^,  densitas  y  ut  vls  ccmpri- 

mentis  dignitas  v  ",  ideoque  y  ''  ut  v,  et  sumptis 
fluxiohibus  —  y     °     d  y  ut  d  v.    Loco  g  et  d  v 


1  .  1  —  n 

m  qua  aequatione  debet  esse numerus  po- 

n_ 
sitivus,  seu  n  numerus  positivus  unitate  minor, 
ut  crescentibus  distantiis  x,  decrescant  densitates 
y,  et  contra.      Si  altitudo  S  F  ad  quarn  densitas 
y  evanescit,   infinita  supponatur,  erit   constans 

1  — 

Q,  =  o,   ac  proinde  Eequatio  y 


I  —  n 


m  —  1 

1  — n 


X '  —  "".    Nam  si  in  aequatione 


1 


y    "     = ■ —  ,  ponatur  y  nuUa 

"^  m  —  1  '^ 

et  X  infinita,  quantitas  constans  a  erit  infinita, 

contra  hypothesim. 

am  vero  si  gravitas  est  reciproce  ut  quadra- 


substituantur  iii  valores  in  aequatione  g  y  d  x 

—  d  v,  et  fiet  ^—^  = ^v  ~  dvseu—     *"""  distantiae,  id  est  si  m  =  2,  aquatio  X 

x""  n"''  ^  —  ^ 


d  y.      His  vero  aequationibus 


l-n 
l-n 


'  in  hanc  migrat  ■ 


X 


d  x  1 

,-  =  -y 

non  aequah'tates,  sed  proportlones  tantum  expo- 
nimus,  et  ideo  coeflScientes  datas  negligimus. 
Si  in  ultima  aequatione  ponatur  n  =  1 ,  id  est, 

densitas  vi  coraprimenti  propertionalis,  erit  —     quadrato-quadratum  densitatis,  seu  y  4  ut  v  3, 


=  — -,  unde  est  y  ut  X  I  —  r.   reciproce. 
Fingatur  quod  cubus  vis  comprimentis  sit  ut 


d  X 


Sumantur  quantitates 


ideoque  y  ut  v  ■*■,  et  hinc  n  =  -1  -,  et  erit  x  '  —  " 
=  X  3,  ac  proinde  densitas  y  ut  x  ^  reciproce, 


scu  differentiae  nascentes  — 

—  d  X 

que  et   -— - 


progresslone   arithmetica ;    et  earum   fluxiones,  seu  densitas,  reciproce  ut  cubus  distantia;.    Fin- 

(m 1 )  d  X    .      ,  gatur  quod  cubus  vis  comprimentis  sit  ut  qua- 

— ra >  ideo-  drato-cubus  densitatis,  hoc  est,  y  5  ut  v  ^,  adeo- 

5 

constantes   erunt,    et  propterea  1"^  y  ut  v  5,   et  hinc  n  =  f-;   et  erlt  y  ut  x  f 

-»  reciproce,  id  est,  densitas  reciproce  in  sesquipli- 

.^  ^     d  y     .     •                        .   j    ji       ...  cata  ratione  distantiae.      Fingatur  quod  vis  com- 

quanutates  —  eUam  datae ;  ac  promde  densitates  ^^.^^^^  ^.^  j„  duplicata  ratione  densitatis;  seu  y 

y  suis  differentiis  d  y  proportionales    erunt  con-  ^^^i      ^  ^inc  erit  n  =  i  ac  proinde  y  ut  x  re- 

unue  proporuonales,  (per  Lem.  II.  Lib.  II.).  ^jp^^^l    ^.^.^  ^^^^-^^^  est  reciproc^  ut  distantia. 

Si  in  eadem  hypothesi  ponatur  m  =  1,  fit  —  Q»a;  Newtonus  in  scholio  dixerat.     Vide  Mo- 

y  numenta    Academiae    Regiae  Scientiarum  anni 

=  ~  — ;  unde  si  capiantur  ouantitates  —  1716,  ubi  hanc  raateriam  tractat  Varignonius, 

X                                                              X  quem  hic  sumus  sequuti. 
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PROPOSITIO  XXIII.    THEOREMA  XVHL 

Sijluidi  ex  particulis  se  mutuo  fugientihus  compositi  densitas  sit  ut  compres- 
sio,  vires  centrifugce  particularum  sunt  recijproce  proportionales  distantiis 
centrorum  suorum.  JBt  vice  versd^  particula  viribus  quce  sunt  reciproce 
proportionales  distantiis  centrorum  suorum  se  mutuo  fugientes  componunt 
Jluidum  elasiicum,  cujus  densiias  est  compressio?ii  jrroportionalis, 

Includi  intelllgatur  fiuidutn  in  spatio  cubico  A  C  E,  dein  compressione 
rcdigi  in  spatium  cubicum  minus  a  c  e ;  et  particularum,  similem"  situm 
inter  se  in  utroque  spatio  obtinentium,  (**)  distantiae  erunt  ut  cuborum  la- 
tera  A  B,  a  b ;  C^)  et  mediorum  densitates  reciproce  ut  spatia  continentia 
A  B  cub.  et  a  b  cub.  In  cubi  majoris  latere  plano  A  B  C  D  capiatur 
quadratum  D  P  aequale  la- 
teri  plano  cubi  minoris  d  b ; 
et  ex  hypothesi,  pressio,  qua 
quadratum  D  P  urget  fluidum  ^ 
inclusum,  erit  ad  pressionem, 
qua  illud  quadratum  d  b  ur- 
get  fluidum  inclusum,  ut  me- 
dii  densitates  ad  invicem,  hoc 
est,  ut  a  b  cub.  ad  A  B  cub. 

Sed  pressio,  qua  quadratum  D  B  urget  fluidum  inclusum,  est  ad  pressio- 
nem,  qua  quadratum  D  P  urget  idem  fluidum,  ut  quadratum  D  B  ad  qua- 
dratum  D  P,  hoc  est,  ut  A  B  quad.  ad  a  b  quad.  Ergo,  ex  aequo,  pres- 
sio  qua  quadratum  D  B  urget  fluidum,  est  ad  pressionem  qua  quadratum 
d  b  urget  fluidum,  ut  a  b  ad  A  B.  Planis  F  G  H,  f  g  h,  per  raedia  cu- 
borum  ductis,  distinguatur  fluidum  in  duas  partes,  (^)  et  hae  se  mutuo  pre- 
ment  iisdem  viribus,  quibus  premuntur  a  planis  A  C,  a  c,  hoc  est,  in  pro- 
portione  a  b  ad  A  B :  ideoque  vires  centrifugae,  quibus  hae  pressiones 
sustinentur,  sunt  in  eadem  ratione.  Ob  eundem  particularum  numerum 
similemque  situm  in  utroque  cubo,  vires  quas  particulae  omnes  secundum 
plana  F  G  H,  f  g  h  exercent  in  omnes,  sunt  ut  vires  quas  singulae  exer- 


f 


A 
F 

^ 

7 

u 

13 

/ 

H 

y' 

> 

li 

/ 

1'i 

G 

L 

/ 

«• 

i 

(*")  *  DislaTUitB  erunt  ut  cuborum  latera  A  li,  &c.     Pressiones  enim  in  unoquoque  spatio  sunt 

a  b,  per  Lemroa  V.  Lib.  I.  ubique  aequales ;    nam  cum   fluidum  unifonr.e 

(*=)  *  Et  mediorum  densiiates,  vt,  &c.  ob  datam  ""PPoiatur,  si  pressio  minor  esset  in  uno  loco 

in  utroque  spatio  fluidi  massam  (2.  Lib.  L).  ^"^^"  '"  ^'?'  s>at'm  cederet  fluidum  magispres- 

^  sum,  atque  ita  pressio  ad  a;i^ualitatem  restituere- 

C)  •  £t  hm  se  mutuo  prement  iisdem  viribus,  tur,  ut  in  Casu  6.  Prop.  XIX. 
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cent  in  singulas.  Ergo  vires,  quas  singulae  exercent  in  singulas  secundum 
planura  F  G  H  in  cnbo  majore,  sunt  ad  vires,  quas  singulae  exercent,  in 
singulas  secundum  planum  f  g  h  in  cubo  minore,  ut  a  b  ad  A  B,  hoc  est, 
reciproce  ut  distantias  particularum  ad  invicem.     Q.  e.  d. 

Et  vice  versa,  si  vires  particularum  singularum  sunt  reciproce  ut  dis- 
tantiae,  id  est,  reciproce  ut  cuborum  latera  A  B,  a  b ;  summae  virium 
erunt  in  eadem  ratione,  et  pressiones  laterum  D  B,  db  ut  summae  virium; 
et  pressio  quadrati  D  P  ad  pressionem  lateris  D  B  ut  a  b  quad.  ad 
A  B  quad.  Et,  ex  aequo,  pressio  quadrati  D  P  ad  pressionem  lateris  d  b 
ut  a  b  cub.  ad  A  B  cub.  id  est,  vis  compressionis  ad  vim  compressionis  ut 
densitas  ad  densitatem.     Q.  e.  d.  . 


Scholium. 

(  )  Simili  argumento,  si  particuiarum  vires  centrifugae  sint  reciproce  in 
duplicata  ratione  ,distantiarum  inter  centra,  cubi  virium  comprimentium 
erunt  ut  quadrato-quadrata  densitatum.  Si  vires  centrifugae  sint  reci- 
proce  in  triplicata  vel  quadruplicata  ratione  distantiarum,  cubi  virium 
comprimentium  erunt  ut  quadrato-cubi  vel  cubo-cubi  densitatum.  Et 
universaliter,  si  D  ponatur  pro  distantia,  et  E  pro  densitate  fluidi  com- 
pressi,  et  vires  centrifugae  sint  reciproce  ut  distantiae  dignitas  quaelibet 
D  ",  cujus  index  est  numerus  n ;  vires  comprimentes  erunt  ut  latera  cu- 
bica  dignitatis  E  "  +  ^  cujus  index  est  numerus  n  -|-  2 :  et  contra.  In- 
telligenda  vero  sunt  haec  omnia  de  particularum  viribus  centrifugis  quse 
terminantur  in   particulis  proximis,   aut  non  longe  ultra   diifunduntur 

(*)  *  Simili  argumenlo,   &c,      Sunto  Detd^  .  .  ,.t.°"^^.. 

particularum  distentise  in  spatiis  cubicis  A  C  E     Q»«'^  ^''«^  compnmentes  sunt  ut  E  —    et 

et  a  c  e  quae  sunt  ut  A  B  ct  a  b,  earumdem  rires        n  ^  a 

centrifugae  ut  D  °  et  d  "  reciproce,  fluidi  den-     e  — —.     Q.  e.  d. 

sitates  E  et  e,   et  Tires  comprimentes  erunt  ut         t^^    .  »      ■  „•  „.  ««.v,.,.^*™^.,»».,  c,.»,»  ,.* 

n,jj,,2  "^  Et  vice  versa,  si  vires  compnmentes  sunt  ut 

V       "*"        f"'  nj,2n^2 

3     "  ^  ~1    •  „  densitatum  dignitates  E— ^^e— ^— ,   seu  ut 

Nam  ciim  summse  viriura  quas  omnes  siraul  ab^^+^,  AB"+^;  erit  pressio  quadrati  D  P 

particulae  exercent  in  latera  D  B,  d  b,  sint  ut  gd  pressionem  quadrati  d  b  in  eadem  ratione,  et 

singularum  particularum  vires  erunt  istae  sum-  pressio  quadrati  D  B  est  ad  pressionem  quadrati 

mae  virium  ut  D  "  et  d  °  reciproce,  seu  ut  a  b  "  D  P,  ut  A  B  *  ad  a  b  ^ ;   et,  ex  sequo,  pressio 

et  A  B  "  directe ;  et  pressio  quadrati  D  P  ad  quadrati  D  B   ad  pressionem  quadrati  d  b,  ut 

pressionera  quadrati  D  B  ut  a  b  ^  ad  A  B  * ;  a  b  "  ad  A  B  ",  seu  ut  d  "  ad  D  ".    Sunt  autem 

unde  ex  aequo  pressio  quadrati  D  P  ad  pressio-  yjres  particularum  singularura  utsummae  virium, 

nam  quadrati  d  b,  hoc  est,  vis  comprimens  in  hoc  est,  ut  pressiones  laterum  D  B,  d  b ;  quare 

spatio  A  C  E  ad  vim  comprimentem  in  spatio  yires  particularum  centrifugae  sunt  reciproce  ut 

a  c  e,  ut  a  b  °  +  2  ad  A  B  "  +  ^      Sunt  autem  distantiarum  dignitates  D  °,  d  ".     Q,.  e.  d. 

densitates^  sive  est^  E  ad  e,  ut  a  b  3  ad  A  B  3,  jjj,„  sj  jo,.^,  „  scribantur  numeri  ?,  3,  &c.,  pa- 

et  ideo  E  — ^  ad  e  —  ut  a  b  °  +  »  ad  A  B  °  +  *.     ^^'  ^^"^  ^°^^^  ^"^  '"''^  ^'^'^°'"  ^'^^*  ^^"^" 
3  3  tonus. 

Voi,  II.  K 
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Exemplum  habemus  in  corporibus  magneticis.  Horum  virtus  attractiva 
terminatur  fere  in  sui  generis  corporibus  sibi  proximis.  Magnetis  virtus 
per  interpositam  laminam  ferri  contrahitur,  et  in  lamina  fere  terminatur, 
Nam  corpora  ulteriora  non  tam  a  magnete  quam  a  lamina  trahuntm*.  Ad 
eundem  motlum  si  particulae  fugant  alias  suisgeneris  particulas  sibi  prox- 
imas,  in  particulas  autem  remotiores  virtutem  nuilam  exerceant,  ex  hu- 
jutfmodi  particulis  componentur  fluida  de  quibus  actum  est  in  hac  Propo- 
sitione.  Quod  si  particulai  cujusque  virtus  in  infinitum  propagetur, 
(^  opus  erit  vi  majori  ad  aequalem  condensationem  majoris  quantitatis  flui- 
di.  An  vero  fluida  elastica  ex  particulis  se  mutuo  fugantibus  constent, 
quaestio  physica  est,  Nos  proprietatem  fluidorum  ex  ejusmodi  particulis 
constantium  mathematice  demonstravimus,  ut  philosophis  ansam  praebea- 
mus  quaestionem  illam  tractandi. 

(')  *  Opus  eril  vi  majori,  &c.     Non  enim  so-     rum  vis  erlt  superanda  quae  ^ex  Hyp.)  in  infini- 
lum  vincenda  erit  per  compressionem  vis  centri-     tum  propagatur. 
fiiga  particularum  proximarum,  sed  et  remotio- 
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SECTIO  VI. 

De  motu  et  resistentid  corporum  funependulorum. 

(^)  PROPOSITIO  XXIV.     THEOREMA  XIX. 

Qiiantitates  matericE  in  corporibus  funependulis,  quorum  centra  oscilla' 
tionum  a  centro  suspensionis  cequaliter  distant^  sunt  in  ratione  compositd 
ex  ratione  ponderum  et  ratione  duplicatd  temporum  oscillationum  in 
vacuo. 

Nam  velocitas,  quam  data  vis  in  data  m  teria,  dato  tempore  generare 
potest,  est  ut  vis  et  tempus  directe,  et  materia  inversL^  Quo  major  est 
vis  vel  majus  tempus  vel  minor  materia,  eo  major  generabitur  velocitas. 
Id  quod  per  motus  Legem  secundam  manifestiun  est.  {^)  Jam  vero  si 
pendula  ejusdem  sint  longitudinis,  vires  motrices  in  locis  a  perpendiculo 
asqualiter  distantibus  sunt  ut  pondera :  ideoque  si  corpora  duo  oscillan- 
do  describant  arcus  aequales,  et  arcus  illi  dividantur  in  partes  sequales ; 
(^)  cum  tempora  quibus  corpora  describant  singulas  arcuum  partes  corres- 

(^)  •  Propositio  XXIV.    In  hae  Propositione  pus  acceleratur  in  prima  cycloide  in  puncto  D, 

et  ejus  CoroUariis  supponitur  corpora  funepen-  erit  ad  totum  ejus  corporis  pondus,  ut  vis  qua 

dula,  quse  comparantur,  in  cycloidibus  aut  sal-  corpus  acceleratur  in  altera  cycloide  in  puncto 

tem  in  exiguis  magni  circuli  arcubus  oscillari.  d,  ad  totum  ejus  corporis  pondus.     Unde  vicis- 

*  Pondera  autem  corporum  hic  duplici  de  causa  sim,  vis  qua  acceleratur  primum  corpus  in  puncto 

a  materia  ipsorum  distinguuntur ;  primo,   quod  D,  est  ad  vim  quaalterum  acceleratur  in  puncto 

nondum  assumi  possit  gravitatem  agere  secun-  d,  ut  totum  prioris  corporis  pondus,  ad  pondus 

dum  rationem  massarum,  cum  id  ipsum  ex  isto  alterius  corporis,  ideoque  si  pendula  sint  ejusdem 

Theoremate  postea  deducatur,    Cor.  7. ;   et  se-  longitudinis  vires  motriccs,  &c.      Q.  e.  d. 
cundo,  in  diversis  locis  gravitas  diversa  esse  po-  (')    Cum  tempora   quibus   corpora    describant 

test  (ut  quidemex  experimentis  constat)  ideoque  singulas  arcuumpartes  (asquales)  correspondentes 

corporum  duorum  iu  diversis  iis  locis  spectato-  sint  ut  tempora  oscillaliunum  tolarum. 
rum  ratio  materiae  eadem  manebit,  non  vero  ra-         *  Sint  arcus  D  C,  d  c  aequales,  secenturque 

tio  ponderum.  in  partes  aequales  infinite  parvas   D  E,   E  F, 

C")  ,Tam  verb  si pendula  ejusdem  sint  longitudi-  &c  ;  d  e,  e  f,  &c.,  ex  punctis  D,  E,  F  et  d,  e,  f, 

nis,  vires  motrices  in  locis  a  perjyendiculo  aquu'  ducantur  perpendiculares  ad  axem,  D  M,  E  N, 

liter  distantibus  sunt  ut  pondera.  F  R ;    D  m,  e  n,  f  r ;   liquet  lineolas   M  N  et 

•  Nam  si  pendula  ejusdem  sint  longitudinis,  m  n,  M  II  et  m  r  ex   hypothesi  fore  sBquales ; 

cycloides  plane  similes  et  aequales  describent :  ex  natura  autem  gravitatis,  velocitas  acquisita  in 

in  unaquaque  autem  cycloide,  vires  quibus  cor-  £   erit  ad  velocitatem  acquisitam  in  F  ut  radix 

pora  in  locis  quibusvis  D,   (vid.fig.  pag.  seq.J  altitudinis  M  N  ad  radicem  M  R,  et  pariter  ve- 

vel  d  accelerantur,  sunt  ad  totum  singuli  corpo-  locitas  acquisita  in  e,  erit  ad  velocitatem  acqui- 

ris  pondus  in  locis  altissimis,  ut  arcus  cycloidis  sitam   in  f  ut  ^  m  n  ad  -y/  m  r,   cum  crgo 

inter  loca  proposita  D,  d  et  puncta  infima  C,  e,  y'MN='V/™"^'V'^I^=V'™''^^- 

ad  totas  semi-cycloides  (Cor.  Prop.  LII.   Lib.  locitas  acquisita  in  E  est  ad  velocitatem  acquisi- 

I. )     Ergo  si  semi-cycloides  sint  aequales  et  loca  tam  in  F,  ut  velocitas  acquisita  in  e  est  ad  velo- 

D  et  d  a  perpendiculo  aqualiter  distent,  arcus  citatem  acquisitam  in  f,  et  vicissim  velocitas  ac- 

D  C  et  d  c  erunt  aequales,  ideoque  vis  qua  cor-  quisita  in  E.  est  ad  velocitatem  acquisitam  in  e ; 

K2 
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pondentes  sint  ut  tempora  oscillationum  totarum,  (f )  erunt  velocitates  ad 
invicem  in  correspondentibus  oscillationum  partibus,  ut  vires  motrices  et 
tota  oscillationum  tempora  directe  et  quantitates  materiae  reciproce : 
ideoque  quantitates  materias  ut  vires  et  oscillationum  tempora  directe  et 
velocitates  reciproce.  (§)  Sed  velocitates  reciproce  sunt  ut  tempora, 
atque  ideo  tempora  directe  et  velocitates  reciproce  sunt  ut  quadrata  tem- 


ut  velocltas  acquisita  in  F  est  ad  velocitatem  ac- 
quisitam  in  f.  Sed  quoniam  arcus  E  F  ct  e  f 
F  G  et  f  g  sunt  in6nite  parvi  et  aequales,  uni- 
formiter  describi  censendi  sunt,  et  tempora  qui- 
bus  describuntur  erunt  in  ratione  reciproca  velo- 
citatum,  ideoque  tempus  quo  describitur  E  F 
est  ad  tempus  quo  describitur  e  f,  ut  velocitas  in  e 
ad  velocitatem  in  E,  et  tempus  quo  describitur  F  G 
est  ad  tempus  quo  describitur  f  g,  ut  velocitas  in  f 
ad  velocitatem  in  F,  &c.  sed  rationes  velocitatum 
in  E  et  e,  in  F  et  f,  &c.  suut  semper  aequales  inter 
se,  ergo  et  rationes  tetr-porum  quae  istarum  sunt 
inversa;  sunt  ajqualec  inter  se ;  ergo  tempora  qui- 
bus  singulaj  partcs  arcus  D  C  describuntur,  sunt 
ad  tempora  quibus  correspondentes  partes  arcus 
d  c  describuntur,  in  e.idem  ratione,  ergo  omnes 
antecedentes  et  omnes  consequentes  summando, 
omnia  siraul  tempora  quibus  percurruntur  omnes 
panes  arcus  D  C,  hoc  est,  totum  tempus  oscilla- 
tionis  per  D  C,  est  ad  omnia  tempora  quibus 
partes  arcus  d  c  percurruntur,  hoc  est  ad  totum 
tempus  oscillationis  per  d  c  ut  tempus  unum 
quo  quaedam  pars  arcus  D  C  percurritur,  est  ad 
tempus  quo  pars  correspondens  arcus  dc  percur- 
ritur.      Q,.  e.  d. 

(f )  Erunt  velocitales  ad  invicem  in  coTrespon- 
deniibus  oscillationum  parlibus,  ut  vires  motrices 
et  tota  oscillalionum  tempora  directe  et  quantita- 
tes  materkc  reciproce,  *  Ex  demonstratione  notae 
superioris  Hquet  velocitates  in  correspondentibus 
partibus  esse  omncs  in  eadem  ratione,  ideoque  ut 
velocitas  acquisita  in  E  ad  velocitatem  acquisi- 
tam  in  e,  sed  ciim  arcus  D  E  et  d  e  intinite 
parvi  supponantur,  censendum  est,  vires  motrices 
uniformiter  agere,  dum  illi  arcus  percurruntur; 
raotus  ergo  per  eas  productus  crescet  tam  pro  ra- 
tione  virium  ipsarum  quam  pro  ratione  temporis 
quo  arcus  illi  describuntur  sive  (ex  demonstratis) 
pro  ratione  temporum  oscillationum  integrarum, 
motus  vero  ex  Def  2.  Lib.  I.  aestimatur  a  New- 
tono  ex  velocitate  et  niateria  conjunctim,  ergo 
velocitates  productae  in  correspondentibus  oscilla- 
tionum  partibus  erunt  ut  vires  motrices  et  tota 
oscillationum  tempora  direct&  et  quantitates  ma- 
terice  inversh. 

(§)  *  Sed  velocitates  sunt  reciproci  ut  temjyora. 
*  Ex  demonstratis  (ad  notam  superiorem  »)  li- 
quet  velocitatem  acquisitam  in  E  esse  ad  veloci- 
tatem  acquisitam  in  e  ut  veloeitas  acquisita  in 
puncto  quovis  arcus  D  C  ad  velocitatera  acqui- 
sitam  in  puncto  correspondenti  arcus  d  c ;  ex 
«adem  demonstratione  liquet  velocitatem  acqui- 


sitam  in  E  esse  ad  velocitatem  acquisitam  in  e, 
in  ratione  reciproca  temporum  quibus  describun- 
tur  arcus  E  F,  et  e  f ;  hatc  vcrd  tempora  esse  ut 


tempora  oscillationum  integrarum,  unde  velocitas 
acquisita  in  puncto  quovis  arcus  D  C,  est  ad  ve- 
locitatom  acquisitam  in  puncto  correspondenti 
arcus  d  e,  in  ratione  reciproci»  teraporum  oscil- 
lationum  totarum.     Q.  e.  d. 
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porum,  et  propterea  quantitates  materiaa  sunt  ut  vires  motrices  et  quadrata 
temporum,  id  est,  ut  pondera  et  quadrata  temporum.     (ff )  Q.  e.  d. 

Corol.  1 .  Ideoque  si  tempora  sunt  aequalia,  quantitates  materiae  in  sin- 
gulis  coi^poribus  erunt  ut  pondera. 

Corol.  2.  Si  pondera  sunt  aequalia,  quantitates  materiae  erunt  ut  qua- 
drata  temporum. 

Corol.  3.  Si  quantitates  materiae  aequantur,  pondera  erunt  reciproce  ut 
quadrata  temporum. 

Corol.  4.  ('')  Unde  cum  quadrata  temporum,  caeteris  paribus,  sint  ut 
longitudines  pendulorum;  si  et  tempora  et  quantitates  materiae  aequalia 
gunt,  (^)  pandera  erunt  ut  longitudines  pendulorum. 


(tt)  Quod  erat  demonstrandum.  *  In  de- 
monstratione  probatum  est  quod  si  describantur 
arcus  aequales  D  C,  d  c  quantitatea  materiae 
sunt  ut  pondera  et  quadrata  temporum,  Eumatur 
jam  arcus  b  c  major  vel  minorarcu  d  c-sedquan- 
titates  materiae  et  pondera  utrinque  maneant 
eadem  quae  prius,  et  pariter  ob  isochroneitatem 
curvas  b  d  c,  tempus  oscillationis  per  b  c,  aequale 
erit  tempori  oscillationis  per  d  c,  ideoque  qui- 
cumque  sint  arcus  descripti  si  modo  maneat  pen- 
duli  longitudo,  eademque  sit  utrinque  cyclois, 
pariter  verum  erit  quod  quantitates  materi.-e  sunt 
ut  pondera  et  quadrata  temporum  oscillationum. 

(^)  Unde  cum  quadrata  tempi<rum  cceleris 
paribus  sinl  ut  longitudines  yendulorum.  *  Fin- 
gatur  L  C,  1  c  inaequalia  esse,  et  arcus  D  C, 
d  c  non  sumi  aequales  ut  prius,  sed  similes,  sive 
proportionales  longitudinibus  L  C,  1  c,  secetur 
D  C  in  partes  jequales  inter  se,  et  d  c  in  partes 
similes,  ita  ut  sit  D  £  ad  d  e  ut  L  C  ad  1  c 
ductisque  perpendiculis  D  M,  E  N,  d  m,  e  n, 
&c.  liquet  ex  similitudine  iigurarum  altitudines 
M  N  et  m  n,  M  R  et  m  r,  &c.  esse  etiam  inter 
se  in  ratione  L  C  ad  1  c,  velocitates  vero  quibus 
describuntur  arcus  E  F,  F  G  sunt  ut  -^  M  N 
ad  \^  M  R,  et  velocitates  quibus  describuntur 
arcus  e  f,  f  g  sunt  ut  -y/  m  n  ad  y'  m  r,  sed 
quia  M  N  et  m  n,  M  R  et  m  r,  suut  in  eadem 
ratione  ideoque  et  earum  radices,  vicissim,  velo- 
citas  qua  describitur  E  F  est  ad  velocitatem  qua 
describitur  e  f,  ut  velocitas  qua  describitur  F  G 
ad  velocitatem  qua  describitur  f  g  ;  et  sic  ordine 
perpetuo  demonstrabitur  velocitates  quibus  suc- 
cessivae  partes  correspondentes  utriusque  curvae 
percurruntur  fore  semper  in  eadera  ratione ;  tem- 
pora  vero  quibus  arcus  similes  describuntnr  sunt 
directe  ut  illi  arcus  et  inverse  ut  velocitates ;  ergo 
cum  ratio  arcuum  correspondentium  sit  semper 
eadem,  nempe  ratio  L  C  ad  1  c,  ut  et  ratio  velo- 
citatum  quibus  percurruntur  illi  arcus,  singula 
tempuscula  quibus  describuntur  particulae  arcus 
D  C  eamdem  rationem  habebunt  ad  tempuscula 
quibus  correspondentes  particulae  arcus  d  c  per- 
curruntur;  ideoque  tempora  tota  oscillationum 
per  D  C  et  d  c  erunt  directe  ut  longitudlnes 
L  C  et  1  c,  et  inverse  ut  velocitates  in  punctis 
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quibusvis  correspondentibus  aicuum  D  C  et  d  c, 
puta  in  punctis  infimis  C  et  c,  sed  quia  ex  hypo- 
thesi  quod  pondera  sunt  aequalia  et  quod  quanti- 
tates  materiae  sunt  aequales,  velocitates  sunt  pro- 
portionales  radicibus  quadratis  aldtudiniun,  ve- 
locitates  in  punctis  C  et  c  erunt  ut  a^  M  C  ad 
y'  m  c  :  sed  ex  similitudine  curv-arum  et  arcuum 
est  m  c  ad  M  C  sicut  I  c  ad  L  C,  ergo  velo- 
citates  in  punctis  C  et  c  sunt  ut  y'  L  C  ad 
\/  1  c,    ideoque   tempora   oscillationum   inte- 

L  C 

grarum  in  arcubus  D  C,  d  c  erunt  ut 


-V/  L  C 

uade  quadrala  temporum  erunt  ut 


ad   — . 

L  C  ^       1  c  2 

-         ad  -j —  sive  ut  L  C  ad  I  c,  hoc  est  ut  lon- 

gitudines  pendulorum.      Q.  e.  d. 

(')  *  Pondera  erunt  vt  longitudines  pendulo- 
rum,  et  universaliter  quantitas  malerice  pendula 
est  ut  pondus  et  quadratum  temporis  directe  et 
longitudo  penduli  inverse.  *  Sint  duo  })endula 
A  et  B,  qUcB  materia,  pondere  et  oscillationum 
temporibus  discrepent,  sed  jequalis  sint  longitu- 
dinis ;  ex  Theoremate,  erit  quantitas  materiaj 
pendula;  in  A  ad  quantitatem  materiae  pendulae 
in  B,  ut  pondus  et  quadratum  temporis  oscilla- 
tionum  penduli  A  conjunctim  ad  pondus  et  qua- 
dratum  temporis  oscillationum  penduli  B  con- 
junctim ;  sit  tertium  pendulum  C,  cujus  materia 
et  pondus  eadem  sint  cum  materia  et  pondere 
penduli  B,  diversa  vero  sit  utriusque  longitudo, 
longitudo  penduli  C  erit  ad  longitudinem  penduli 
B  (sive  penduli  A,  perinde  enim  est  cx  liypwthesi) 
ut  quadratum  temporis  in  pendulo  C  ad  quadra- 
tum  temporis  in  pendtilo  B,  quod  itaque  asquale 
erit  quadrato  temporis  in  pendulo  C,  per  longi- 
tudinem  penduli  multiplicato  et  per  longitudinem 
penduli  Cdiviso;  unde  quantitas  materJsE  in  A 
erit  ad  quantitatem  materiae  in  B  sive  in  C,  ut 
pondus  et  quadratum  temporis  in  A  conjunctim 
ad  pondus  in  B,  sive  in  C,  cum  quadrato  tem- 
poris  in  C  et  longitudine  penduli  A  directe  et 
longitudine  penduli  C  inverse :  unde  liquet 
quantitatem  materiae  in  A  esse  ad  quantitatem 
materiae  iu  C,  ut  pendus  ct  quadralum  temporis 
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Co7-ol.  5.  C")  Et  universaliter,  quantitas  materiae  pendulae  est  ut  pondus 
et  quadratum  temporis  directe,  et  longitudo  penduli  inverse. 

Corol.  6.  Sed  et  m  medio  non  resistente  quantitas  materiae  pendulae  est 
ut  pondus  comparativum  et  quadratum  temporis  directe  et  longitudo  pen- 
duli  inverse.  Nam  pondus  comparativum  est  vis  motrix  corporis  in  me- 
dio  quovis  gravi,  (")  ut  supra  explicui ;  ideoque  idem  praestat  in  tali  medio 
non  resistente  atque  pondus  absolutum  in  vacuo. 

Corol.  7.  (°)  'Et  hinc  liquet  ratio  tum  comparandi  corpora  inter  se, 
quoad  quantitatem  materiae  in  singulis;  tum  comparandi  pondera  ejusdem 
corporis  in  diversis  locis,  (p)  ad  cognoscendam  variationem  gravitatis. 
Factis  autem  experimentis  quam  accuratissimis  inveni  semper  quantita- 
tem  materiae  in  corporibus  singulis  eorum  ponderi  proportionalem  esse. 


PROPOSITIO  XXV.    THEOREMA  XX. 

Corpora  funependula  quibus,  in  medio  quovis,  resistitur  in  ratione  momento~ 
rum  temporiSi  et  corpora  funependula  quce  in  ejusdem  gravitatis  specificce 
inedio  non  residente  moventur^  oscillationes  in  cycloide  eodem  tempore 
peragunt,  et  arcuum  partes  proportionales  simul  describunt. 

Sit  A  B  cycloidis  arcus,  quem  corpus  D  tempore  quovis  in  medio  non 
resistente  oscillando  describit.  Bisecetur  idem  in  C,  ita  ut  C  fit  infimum 
ejus  punctum ;   et  erit  vis  acceleratrix  qua  corpus  urgetur  in  loco  quovis 

in  pendulo  A  directe  et  ejus  longitudo  inverse  ad  tate  et  elegantia  exponit  in  Monumentis  Acad. 

pondus  et  quadratum  temporis  penduli  C  directe  Reg.  Scient.  an.  1755. 

et  ejus  longitudinem  inverse.      Q.  e.  d.  univer-  179.     Quia  numeri  oscillaticnum  spqualibus 

saliler.  temporibus  a  diversis   pendulis   absolvendarum 

Unde  si  et  tempora   et  quantitates   materiaB  sunt  reciproce  ut  tempora  quibus  singulie  oscil- 

eadem  sunt,  pondera  sunt  ut  longitudines  pen-  lationes  fiunt  (473.  Lib.  I.),  numeri  oscillatio- 

dulorum  directe.  num   a;qualibus   temporibus   peraetarum   erunt 

(^)*  Et  univevsaliter.     Vide  notam  superio-  (P^""  Cor.  5.  Prop.  hujus)   in  composita  ratione 

reiji.  ex   ratione   subduplicata   directa   ponderum    et 

,,,.  .  „                  ,■     .  •     ^       ^        ,  r.  subduplicatis    rationibus  inversis   massarum   et 

^n      Ut  supra  exphcm,  m  Cor.  6.  et  8.  Frop.  longjtudinum  pendulomm ;  sive,  quoniara  pon- 

dus  est  ut  factum  ex  massa  in  vim  gravitatis  ac- 

C)  *  El  hinc  liquet  raiio,  &c.     Nam  ex  datis  celeratricem,  erunt  praedicii  oscillationum  numeri 

pcndulorum  longitudlnibus,  oscillationum  tem-  in  ratione  subduplicata  directa  virium  gravitatis 

poribus,   et   ponderibus   corporum,   datur   ratio  acceleratricum    et  ratione  subduplicata  longitu- 

quantitatum    materiaB   in   illis   corporibus   (per  dinum  pendulorum  inversa ;  ac  proinde  pendu- 

Cor.  V.) ;  et  contra.  lorum  inaequalium,  sed  eadem  vi  gravitatis  agi- 

{^)  *  ^d  cognoscendam  variationem  gravitatis,  tatorum,   numeri  oscillationum  eodem  tempore 

Ubi  enim  ejusdem  penduli  oscillationes  tardiores  absolvendarum  sunt  in   reciproca  subduplicata 

sunt,  gravitatis  actio,  caeteris  paribus,  minor  est,  ratione  longitudinum   pendulorum,    et   numeri 

cum  in  eodem  pendulo  pondera  sint  reciproce  ut  oscillationum    in    duobus    pendulis    aequalibus 

quadrata  teinporum  (per  Cor.  5.).     Sed  de  bis  crunt  in  subdupb'cata  ratione  virium  gravitatis. 

plura  ad  Prop,  XX.  Lib.  111.  dicentur.   Quanta  Haec  est  regula  quam  ad  comparandas  corporum 

autem  in  illis  experimentis  adhilienda  sit  diligen-  gravitates  tradit  Joh.  BernouUi  in  Actis  Erudit. 

tia,  claris.  D.  de  Mairan  ea  quS  solet  perspicui-  Lips.  an.  1713. 
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D  vel  d  vel  E  (^)  ut  longitudo  arcus  C  D  vel  C  d  vel  C  E.  Exponatur 
vis  illa  per  eundem  arcum ;  et  cum  resistentia  sit  ut  momentum  temporis, 
ideoque  detur,  exponatur  eadem  per  datam  arcus  cycloidis  partem  C  O, 
et  sumatur  arcus  O  d  in  ratione  ad  arcum  C  D  quam  habet  arcus  O  B  ad 
arcum  C  B :  et  vis  qua  corpus  in  d  urgetur  in  medio  resistente,  cum  sit 
excessus  vis  C  d  supra  resistentiam  C  O,  exponetur  per  arcum  O  d, 
ideoque  erit  ad  vim,  qua  coipus  D  urgetur  in  medio  non  resistente  in  ioco 
D,  ut  arcus  O  d  ad  arcum  C  D ;  et  propterea  etiam  in  loco  B  ut  arcus 


O  B  ad  arcum  C  B.  Proinde  si  corpora  duo,  D,  d  exeant  de  loco  B,  et 
his  viribus  urgeantur :  cum  vires  sub  initio  sint  ut  arcus  C  B  et  O  B ; 
C^)  erunt  velocitates  primae  et  arcus  primo  descripti  in  eadem  ratione. 
Sunto  arcus  illi  B  D,  et  B  d,  arcus  reliqui  C  D,  O  d  erunt  in  eadem  ra- 
tione.  Proinde  vires,  ipsis  C  D,  O  d  proportionales  manebunt  in  eadem 
ratione  ac  sub  initio,  et  propterea  corpora  pergent  arcus  in  eadem  ratione 
simul  describere.  Igitur  vires  et  velocitates  et  arcus  reliqui  C  D,  O  d 
semper  erunt  ut  arcus  toti  C  B,  O  B,  et  propterea  arcus  illi  reliqui 
(*)  simul  describentur.  Quare  corpora  duo  D,  d  simul  pervenient  ad  Joca 
C  et  O,  alterum  quidem  in  medio  non  resistente  ad  locum  C,  et  alterum 
in  medio  resistente  ad  locum  O.  Cum  autem  velocitates  in  C  et  O  sint 
ut  arcus  C  B,  O  B ;  erunt  arcus,  quos  corpora  ulterius  pergendo  simul 
describunt,  (*)  in  eadem  ratione.     Sunto  illi  C  E  et  O  e.    Vis  qua  corpus 


(')  Ut  lovgitudo  arcus,  &c.  Per  demonstratio- 
nem  Prop.  LI.  et  Cor.  2.  Prop.  LIl.  Lib.  L 

C)  *  Erunt  velocicates  prinus,  &c.  Nam,  dato 
temporis  momento,  velocitates  genitae  sunt  ut 
vires  (13.  Lib.  1.)  et  ut  spatia  descripta  (per 
Cor.  4.  Lem.  X.  Lib.  I.) 

(')  *  Simul  describentur.    Quia  enim  est  sem- 


per  C  B  ad  O  B,  ut  C  D  ad  O  d ;  evanescente 
arcu  O  d,  evanescet  etiam  arcus  C  D,  seupunc- 
tum  d  cum  O,  et  D  cum  C  simul  coincident. 

(*)  *  In  eadem  rnlione.  Sunt  enim  velocita- 
tes,  ut  spatia  dato  temporis  momento  dcscripta, 
tam  in  medio  resistente  quam  in  medio  non  re- 
sistente  (11.) 
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D  in  medio  non  resistente  retardatur  in  E  est  ut  C  E,  et  vis  qua  corpus 
d  in  medio  resistente  retardatur  in  e  est  ut  summa  vis  C  e  et  resistentias 
C  O,  id  est  ut  O  e;  ideoque  vires,  quibus  corpora  retardantur,  sunt  ut 
arcubus  C  E,  O  e  proportionales  arcus  C  B,  O  B ;  proindeque  velocita- 
tes,  in  data  illa  ratione  retardatae,  manent  in  eadem  illa  data  rationf . 
Velocitates  igitur  et  arcus  iisdem  descripti  semper  sunt  ad  invicem  in  data 
itla  ratione  arcuum  C  B  et  O  B ;  (")  et  propterea  si  sumantur  arcus  toti 
A  B,  a  B  in  eadem  ratione,  corpora  D,  d  simul  describent  hos  arcus. 


et  in  locis  A  et  a  motum  omnem  simul  amittent.  Isochronse  sunt 
igitur  oscillationes  totae,  et  arcubus  totis  B  A,  B  a  proportionales  sunt 
arcuum  partes  quselibet  B  D,  B  d  vel  B  E,  B  e  quae  simul  describuntur. 
Q.  e.  d. 

Corol.  Igitur  motus  velocissimus  in  medio  resistente  non  incidit  in 
punctum  infimum  C,  {^)  sed  reperitur  in  puncto  illo  O,  quo  arcus  totus 
descriptus  a  B  bisecatur.  Et  corpus  subinde  pergendo  ad  a,  iisdem 
gradibus  retardatur  quibus  antea  accelerabatur  in  descensu  suo  a  B 
adO. 


(")  •  Et  propterea.  Si  sumatur  arcus  A  C 
aequalis  C  B,  et  deinde  arcus  a  B  ad  arcum  A  B 
in  data  ratione  O  B  ad  C  B ;  corpora  D  et  d 
simul  describent  hos  arcus,  et  in  locis  A  et  a 
motum  omnem  simul  amittent.  Nam  cum  sit 
semper  arcus  C  E  ad  O  e  ut  C  B  ad  O  B,  seu 
ut  C  A  ad  O  a,  ubi  arcus  C  E  oequalis  evadet 
arcui  C  A,  fiet  quoque  arcus  O  e  aequalis  arcui 
O  a ;  et  quia  motus  in  medio  non  resistente  ex- 
tinguitur  in  A,  ob  C  A  =  C  B ;  in  medio  re- 
sistcnte  extinguetur  quoquc  in  a,  eo  quod  velo- 
citates  in  locis  £,  e  et  A ,  a  sint  in  data  rationc. 


(*)  *  Sed  reperittir  in  puncto  illo  0,  quo,  &c. 
Nam  ratio  velocitatum  in  mediis  resistente  et  non 
resistente  est  semper  eadem  in  punctis  corres- 
pondentibus  ut  in  d  et  D,  in  O  et  C,  in  e  et  E; 
sed  corporis  in  medio  non  resistente  osciliantis 
velocitas  maxima  est  in  loco  infimo  C,  et  iisdem 
gradibus  retardatur  in  ascensu,  quibus  antea  ac- 
celerabatur  iu  descensu  ;  quare  motus  velocissi- 
mus  in  medio  resistente  reperitur  in  O,  et  iisdem 
deinde  gradibus  retardatur  in  asccnsu,  quibus 
ante  accelerabatur  in  dcsccnsu. 
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PROPOSITIO  XXVI.    THEOREMA  XXI. 

•Corporum  funependulorumf  quibus  resistitur  in  ratione  velocitatum,  oscilla- 
tiones  i?i  cycloide  sunt  isochrona. 

(y)  Nam  si  corpora  duo,  a  centris  suspensionum  sequaliter  distantia 
oscillando  describant  arcus  inaequales,  et  velocitates  in  arcuum  partibus 
correspondentibus  sint  ad  invicem  ut  arcus  toti ;  resistentise  velocitatibus 
proportionales,  erunt  etiam  ad  invicem  ut  iidem  arcus.  Proinde  si  viri- 
bus  motricibus  a  gravitate  oriundis,  quse  sint  ut  iidem  arcus,  auferantur 
vel  addantur  hae  resistentiae,  erunt  differentiae  vel  summae  ad  invicem  in 
eadem  arcuum  ratione :  cumque  velocitatum  incrementa  vel  decrementa 
sint  ut  hae  difFerentiae  vel  summae,  velocitates  semper  erunt  ut  arcus  toti : 
igitur  velocitates,  si  sint  in  aliquo  casu  ut  arcus  toti,  manebunt  semper  in 
eadem  ratione.  Sed  in  principio  motus,  ut  corpora  incipiunt  descendere 
et  arcus  illos  describere,  vires,  cum  sint  arcubus  proportionales,  genera- 
bunt  velocitates  arcubus  proportionales.  Ergo  velocitates  semper  erunt 
ut  arcus  toti  describendi,  et  propterea  arcus  illi  simul  describentur. 
Q.  e.  d.     ' 

(J)  *  Nam  ii  corpora  duo,   exempli  causa  B  tionales.     Vires  igitur,   et  ■velocitates,   et  arcus 

et  D,   a  cenlro  suspensionis  cBqualiter  distantia,  descripti,  ac  proinde  et  arcus  describendi,  ma- 

oscillando  describant  arcus  incequales  B  a,   D  e,  nent  semper  in    data   ratione.      Quare  corpora 

et  velocilates  in  arcuum  partibus  correspondenti-  duo  simul  perveniunt  ad  punctum  infimum  C ; 

hus,  seu  in  arcuum  B  a,  D  e  quadrantibus,  par-  et  eodem  modo  probatur  quod  arcus  C  a,   C  e 

tibus  tertiis,   &c.,  sint  ad  invicem  ut  arcus  toti  simul  describant. 

B  a,    D  e :    resistentice   velocitatibus  proportio-         Schnlium.    Newtonus  in  diiabus  Propositioni- 

nales,   erunt  etiam  ad  invicem  ut  iidem  arcus.  bus  prascedentibus  ostendit  c}'cloidem  esse  cur- 

Proinde  si  viribus  motricibus  a  gravitate  oriundis  vam  isochronam,    (quam  alii  tautochronam  ap- 

(secundum  tangentes  cycloidis  agentibus)  quce  pellant,)  non  tantiim  in  medio  non   resistente, 

sint  ut  iidem  arcus  B  a,   D  e,  auferantur  dum  sed  etiam  in  medioquodin  ratione  momentorum 

corpus    descendit,     vd   addantur    dum    corpus  temporis,   et  in  medio  quod  ratione  simplici  ve- 

ascendit,   h<e  resistentice ;   erunt    differentue  vel  locitatis  resistit;   verum  quainam  sit  curva  illa 

sv.mm^  adinvicem  in  eddem  arcuum  racione :  tautochrona  in  hypothesi  resistcntiffi  velocitatum 

cumque  velocitalum  incrementa  vel  decremenla,  quadrato  proportionalis  non  indicat.      Elegan- 

dato  temporis  momento  genita,  sint  ut  h<B  diffe-  tissimas  hujusce  Problematis  solutiones  dedere 

renticB  vel  summtB  (18),  velocitales  semper  erunt  celeberrimi  mathematici  Eulenis  Tom.IV.  Acad. 

ut  arcus  toti  B  a,  D  e :   igitur  velocitates,  si  sint  Petrop.  et  Tom.  II.   Mechanicae,  necnon  claris. 

in  aliquo  casu  ut  arcus  toti,  manebunt  semper  in  Bemoullius  in  Monumentis  Acad.  Reg.  Scien- 

eadem   ralitme.      Sed   in  principio  molus,    ubi  tiarum  Paris.  an.  17S0.     Novam  viam  quacur- 

corpora  incipiunt  e  locis  B,   D  descendere  et  ar-  vae   tautochronae   in   medio   quolibet  resistente 

cus  illos  B  a,   D  e  describere,  ideoque  ubi  re-  possint  inveniri  aperuit  D.  Fontaine  in  iisdem 

sistentia  nulla  est,  vires  sunt  arcubus  illi  propor-  Monumentis  anni  1754. 
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PROPOSITIO  XXVIL     THEOREMA  XXIL 

Si  corpcyrihus  Junependulis  resistitur  in  duplicatd  ratione  velocitatum,  dif- 
ferentice  inter  tempora  oscillationum  in  medio  resistente  ac  tempora  oscil- 
lationum  in  ejusdem  gravitatis  specificce  medio  non  resistente,  erutit  arcubus 
oscillando  descriptis  proportionales  qiiam  proxime. 

(^)  Nam  pendulis  aequalibus  in  medio   resistente  describantur  arcus 
inaequales  A,  B;  et  resistentia  corporis  in  arcu  A,  erit  ad  resistentiam 


C)  *  Nam  pendulis  eequalihus  in  medio  resis- 
tente  describanhtr  arcus  incequales  A  et  B,  *  ad 
pleniorem  hujus  denionstrationis  evidentiam, 
fingatur  illos  arcus  in  totidem  partes  quam  mini- 
mas  inter  se  sequales  dividi,  singulae  in  utroque 
arcu  erunt  totis  arcubus  proportionales  dican- 
turque  a  et  b,  si  medium  aut  non  resisteret  aut 
resisteret  in  ratione  velocitatum,  velocitates  initio 
particularum  quarumvis  correspondentium  a  et 
b,  forent  ut  arcus  ipsi  A  et  B  ;  at  in  medio  re- 
sistente  in  ratione  duplicata  velocitatis  paulo  di- 
versa  erit  haec  velocilatum  ratio,  sed  propter  exi- 
guam  rationem  resistentiie  ad  velocitatem,  negligi 
poterit  haec  difFerentia,  et  supponi  potest  veloci- 
tates  manere  in  ratione  arcuum  quam  proxime ; 
quod  si  ita  supponatur  resistentia  corporis  in 
quovis  puncto  nrcxts  A  erit  ad  resistentiam  corpo- 
ris  inparte  correspondente  arcus  B,  sicut  quadrata 
velocitatum  in  punctis  iUis  correspondentibus 
eorum  arcuum,  id  est  ut  quadrata  ipsorum  ar- 
cuum  A  A  et  B  B  quam  proxime.  Designetur 
vero  velocitas  initio  arcus  a  per  v  A,  et  initio 
arcus  b  per  v  B.  Designetur  porro  resistentia 
initio  arcus  a  per  m  A  A,  et  resistentia  initio 
arcus  b  per  m  B  13;  in  medio  non  resistente 
tempuscula  quibus  singulae  particulee  a  et  b 
describentur  erunt  aequalia,  (per  Prop.  II.  Lib. 
I. )  designentur  vero  per  T ;  cum  ergo  in  medio 
resistente  propter  velocitatem  imminutam  longius 
fiat  tempus  in  inversa  ratione  velocitatum  ut  x 
excessus  ille  tempusculi  quo  arcus  a  describitur 
in  medio  resistente  supra  tempusculum  quo  idem 
arcus  in  medio  non  resistente  percurritur  habe- 
biturque  ex  hypothesibus  vA  —  mAA:  vA=: 
T  :  T  +  X. 

Ut  inveniatur  ratio  hujus  excessus  x  ad  ex- 
cessum  tempusculi  quo  arcus  describitur  in  medio 
resistente  secundum  legem  duplicatam  velocita- 
tis,  supra  tempusculum  T,  quo  idem  arcus  in 
medio  non  resistente  percurritur;  supponatur 
arcum  B  in  tali  medio  describi  ut  resistentia  in 
punctis  a  arcus  A,  sit  ad  resistentiam  in  punctis 
correspondentibus  b  arciis  B,  sicut  A  est  ad  B, 
ideoque  sicut  velocitates  initio  arcuum  illorum, 
sive  cum  resistentia  in  a  sit  m  A  A  resistentia 
in  b  fingatur  esse  m  A  B,  ciim  ergo  resistentiae 
sint  in  ipsa  ratione  velocitatum,  velocitates 
dcmptis  resistcntiis  manebunt  in  eadem  ratione, 
in  ratione  nempe  arciium  describendorum  a  et  b, 


qui  ergo  ajqualibus  temporibus  describentur,  sed 
tempus  quo  describitur  arculus  a  est  T  -f-  x  ergo 
si  resistentia  in  arcu  B,  siveb  sit  m  A  B  ideoque 
velocitas  sit  v  B  —  m  A  B  tempus  quo  descri- 
betur  arcus  b  erit  etiam  T  -[-  x. 

Cum  autem  revera  resistentia  initio  arcus  b 
non  sit  m  A  B  sed  m  B  B,  si  y  sit  excessus 
tempusculi  in  quo  b  describitur  in  medio  resis- 
tente  juxta  quadrata  velocitatum  supra  tempus 
quo  idem  arcus  in  medio  non  resistente  pcrcur- 
ritur,  erit  tempus  T  -|-  x  ad  tempus  T  -|-  y 
reciproce  sicut  velocitas  v  B  —  m  A  B  quse  sup- 
ponebatur,  ad  velocitatem  v  B  —  m  B  B,  erit- 
que  ideo  vB  —  mBBadvB  —  mAB  = 
T  -}-  X,  ad  T  -^  y,  cum  ergo  subtractio  quan- 
titatum  m  B  B,  m  A  B  ex  velocitate  v  B  pro- 
ducat  excessus  x  et  y  supra  tempus  T,  oportet 
ut  illae  quantitates  m  B  B,  m  A  B,  sint  reci- 
proce  ut  X  et  y,  sed  m  A  B  et  m  B  B  sunt  ut 
A  ad  B,  ergo  A  est  ad  B,  sicut  x  est  ad  y,  ideo- 
que  excessus  x  temporis  arcus  A  in  mcdio  resis- 
tente  in  duplicata  ratione  velocitatis  supra  tem- 
pus  in  eodem  arcu  A  in  medio  non  rcsistenfe, 
est  ad  excessum  y  temporis  arcus  B  iri  eodem 
medio  supra  tempus  in  eodem  arcu  B  in  medio 
non  resistente,  ut  arcus  A  ad  arcum  B,  curaque 
idem  ratiocinium  in  omnibus  arcubus  quam- 
minimis  a  et  b  instituti  possit,  summas  omnium 
excessuum  tempusculorum  in  arcu  A,  erit  ad 
summam  omnium  excessuum  tempusculonim  in 
arcu  B  ut  A  ad  B.     Q.  e.  d. 

*  Quod  excessus  x  et  y  tempusculorum  quibus 
describuntur  arcus  a  et  b,  in  medio  resistente 
juxta  rationem  duplicatam  velocitatum,  supra 
tempus  quo  describerentur  in  medio  non  resis. 
tente  sint  ut  A  et  B,  ex  superiori  deinonstratione 
alio  modo  erui  potest.  Nam  manentibus  qu«e 
illic  posueramus  est 

vA  —  mAA:vAr=T:T-|-xcst  ctiam 
simili  ratione  vB  — mBB:vB=T:T-f-y 
et  dividendo  in  utraque  proportione  fit 

vA  —  mAA:mAA  =  T:x 

vB— mB  B:mB  B=T:y. 
Sed   ob   exiguitatem  resistcntiae   velocitatis  re- 
spectu  assumi  potest  v  A  —  m  A  A  pro  v  A, 
et  V  B  —  m  B  B  pro  v  B,   unde  est  quam 
proxime 

vA:mAA=T;x 

vB:raIJB=T:yet  reducendo  pri- 
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corporis  in  parte  correspondente  arcus  B,  in  duplicata  ratione  velocita- 
tum,  id  est,  ut  A  A  ad  B  B,  quam  proxime.  Si  resistentia  in  arcu  B 
esset  ad  resistentiam  in  arcu  A  ut  A  B  ad  A  A,  tempora  in  arcubus  A  et  B 
forent  aequalia,  per  Propositionem  superiorem.  Ideoque  resistentia  A  A 
in  arcu  A,  vel  A  B  in  arcu  B,  efficit  excessum  temporis  in  arcu  A  supra 


tempus  in  medio  non  resistente ;  et  resistentia  B  B  efficit  excessum  tem- 
poris  in  arcu  B  supra  tempus  in  medio  non  resistente.  Sunt  autem  ex- 
cessus  illi  ut  vires  efficientes  A  B  et  B  B  quam  proxime,  id  est,  ut  arcus 
A  et  B.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Hinc  ex  oscillationum  temporibus,  in  medio  resistente,  in 
arcubus  inaequalibus  factarum,  cognosci  possunt  tempora  oscillationum  in 
ejusdem  gravitatis  specificae  medio  non  resistente.  Nam  difFerentia  tem- 
porum  erit  ad  excessum  temporis  in  arcu  minore  supra  tempus  in  medio 
non  resistente,  ut  (^)  differentia  arcuum  ad  arcum  minorem. 

Corol.  2.     C^)  Oscillationes  breviores  sunt  magis  isochronae,  et  brevis- 


ores  rationes  utriusque  proportionis  ad  minores 
terminos. 


V  -.  m  A  =  T  : 

V  :  m  B  =  T  : 
v:  T  =  m  A 
v:  T  =  m  B: 


y  et  vicissim 


y,  unde  est 
m  A  :  X  =  m  B  :  y,  ideo  vicissim 
m  A  :  m  B  =  X  :  y,  sed  m  A  :  m  B  = 
A  :  B,  ideoque  A  :  B  =  x  :  y.  Ideoque  ex- 
cessus  temporum  in  medio  resistente  in  duplicata 
ratione  velocitatum,  supra  tempora  in  medio  non 
resistente  in  arcubus  insequalibus  sunt  ut  illi 
arcus. 

C")  *  Diferentia  temporum  erit  ad  excessum 
temporis  in  arcu  minore  supra  tempus  in  medio 
non  resistente  ut  differentia  arcuum  ad  arcum 
minorem  f . 


•  Tempus  per  «rcum  A  est  T  +  x,  tempus 
per  arcum  minorem  B,  est  T  -j-  y,  ergo  dif- 
ferentia  temporum  T  +  x  —  T  —  y=x  —  y, 
et  excessus  temporis  in  minore  arcu  supra  tem- 
pus  in  medio  non  resistente  est  y  juxta  denomi- 
nationes  notsB  superioris,  sed  ex  Theoremate  est 
x  :  y  =  A  :  B  ergo  dividendo  x  —  y  :  y  =  A 
—  B  :  B,  hoc  est  differenlia  temporum  est  ad 
excessum,  &c. 

C^)  *  Oseillationes  breviores  sunt  magis  isochrO' 
nce  et  previssimes  iisdem  temporibus  peraguntur 
ac  in  medio  non  resistente  quam  proxime.  *  Bre- 
vissimae  iisdem  temporibus  peraguntur  ac  in 
medio  non  resistente  quam  proxime  ;  sit  A  arcut 
major,  B  minimus,  inventum  est  (in  nota  *)  quod 
erat  vA  —  mAA:vA=T:T4-x,  et 
etiam  quod  erat  vB— mBB:vB  —  mAB 
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siraae  ilsdem  temporibus  peraguntur  ac  in  medio  non  resistente,  quam 
proxime.  Earum  vero  quse  in  majoribus  arcubus  fiunt,  tempora  sunt 
paulo  majora,  (^)  propterea  quod  resistentia  in  descensu  corporis  qua 
tempus  producitur,  (^)  major  sit  pro  ratione  longitudinis  in  descensu 
descriptae,  quam  resistentia  in  ascensu  subsequente  qua  tempus  contrahi- 
tur.  Sed  et  tempus  oscillationum  tam  brevium  quam  longarum  nonnihil 
produci  videtur  per  motum  medii.  (^  Nam  corporibus  tardescentibus 
paulo  minus  resistitur,  pro  ratione  velocitatis,  et  corporibus  acceleratis 
paulo  magis  quam  iis  quae  uniformiter  progrediuntur :  idque  quia  medium, 
eo  quem  a  corporibus  accepit  motu,  in  eandem  plagam  pergendo,  in  priore 
casu  magis  agitatur,  in  posteriore  minus ;  ac  proinde  magis  vel  minus  cum 
corporibus  motis  conspirat.  Pendulis  igitur  in  descensu  magis  resistit, 
in  ascensu  minus  quam  pro  ratione  velocitatis,  et  ex  utraque  causa  tempus 
producitur. 

PROPOSITIO  XXVIIL     THEOREMA  XXIIL 

Si  carpuri  funependulo  in  cycloide  oscillanti  resistitw  in  ratione  momento- 
rum  temporiSi  erit  ejus  resistentia  ad  vim  gravitatis  ut  excessus  arciis 
descensu  toto  descripti  supra  arcum  ascensu  subsequente  descriptum,  ad 
penduli  longitudinem  duplicatam. 

Designet  B  C  arcum  descensu  descriptum,  C  a  arcum  ascensu  descrip- 
tum ;  et  A  a  differentiam  arcuum  :  et  stantibus  quse  in  Propositione  XXV. 

=  T  -J-  X  :  T  -|-  y,   unde  per  compositionem         (*)  *  Major  sit  jrro  ratione  longitudinis.  Lon- 

rationiim  invenitur  v^AB  —  mvAAB  —  gitudo  in  descensu  descripta  semper  major  est 

m  V  A  B  B-|-m ^  A  A  B  B  (sivev^AB— mvA^  B  «3."»™  longitudo  descripta  in ascensu  subsequente, 

T>  si  medium  resistit;  cum  longitudines  illjE  in  me- 

XI )  ad  V  '  A  B  —  m  V  A  ^  B  =  T  :  dio  non  resistente  sint  aequales  (92.  Lib.  I.). 

^  -R  (*^^  *  ■^^'"''  corporibus  tardescentihus,  seu  quo- 

T  +  y,  itaque  in  primo  termino  neglecto  — .  —  '""'"  velocitas  continuo  decrescit,  ut  fit  in  corpo- 

V  rum  ascensu,  paulo  minus  resistitur,  pro  ratione 

(quod  infinite  parvum  supponitur  ob  exiguitatem  velocitatis;  et  corporibus  acceleratis,  seu  descen- 

arcus    B   ut   et   quantitatis   m  respectu  v)  fiet  dentibus,   paulo  magis  resistitur  quam  iis  quas 

v^AB — mvA  AB:v^AB — mvA  AB=T:T-f-y;  uniformiter progrediuntur.    In  priore  enim  casu, 

est  ergo  T  =  T -j- y,  sive  tempus  in  medio  non  medium  eo  quom  a  corporibus   accepit  motu, 

resistente  idem  ac  m  medio  resistente  quam  pro-  quemque  aliquandiu  ob  ineriiam  materia;  con- 

xime.  ser\'at,  in  eamdem  plagam  pergit  cum  corporibus, 

Sed  oscillationes  in  medio  non  resistente  sunt  et  ob  validiorem   ab  initio  motus  continue  de- 

isochronae,  hinc  ergo  oscillationes  breviores  in  crescentis  acceptam  impressionem  magis  agitatur, 

medio  resistente  ad  has  quam  proxime  accedentes  ac  proinde  magis  conspirat  cum  corporibiis  motis, 

ca;teris  sunt  magis  isochrona;.     Q.  e.  d.  minoremque  iis  resistentiam  objicit.     At  in  se- 

C)  *  Propterea  quod  resistentia  in  defcensu,  cundo   casu  cum  motus   perpetuo   acceleretur, 

&c.     Quo  major  est  resistentia,    eo  minor  fit,  medium  ex  prioribus  ictibus  non  satis  velocem 

caeteris  paribus,  corporis  descendentis  velocitas,  motum  accepit,  et  ideo  cjus  celeritas  novis  im- 

et  ideo,  manente  descensiis  longitudine,  tempus  pulsibus   continuo   augenda  est  ut  possit   cum 

per  resistentiam  producitur;  et  contra,  quo  ma-  corporibus  motis  conspirare  ;  hincque  corporibus 

jor  est  resistentia,  eo  citius  extinguitur  velocitas  acccleratis  resistit  magis  quam  uniformiter  pro- 

corpori  insita  in  asccnsu.  grcdientibus.    PenduUs  igitur  ia  descensu  magis 
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constructa  et  demonstrata  sunt,  erit  vis,  qua  corpus  oscillans  urgetur  m 
loco  quovis  D,  ad  vim  resistentiae  ut  arcus  C  D  ad  arcum  C  O,  (^)  qui 
semissis  est  difFerentiae  illius  A  a.     Ideoque  vis,    qua  corpus  oscillans 


urgetur  in  cycloidis  principio  seu  puncto  altissimo,  (^)  id  est,  vis  gravita- 
tis,  erit  ad  resistentiam  ut  arcus  cycloidis  inter  punctum  illud  supremum 
et  punctum  infimum  C  ad  arcum  C  O ;  id  est  (si  arcus  duplicentur)  ut 
cycloidis  totius  arcus,  (^)  seu  dupla  penduli  longitudo,  ad  arcum  A  a. 
Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  XXIX.     PROBLEMA  VL 

Posito  quod  cm-pori  in  cycloide  oscillanti  resistitur  in  duplicatd  ratione 
velocitatis :  invenire  resistentiam  in  locis  singvlis. 

Sit  B  a  arcus  oscillatione  integra  descriptus,  sitque  C  infimum  cycloi- 
dis  punctum,  et  C  Z  semissis  arcus  cycloidis  totius,  longitudini  penduli 
sequalis;   et  quaeratur  resistentia  corporis  in  loco   quovis  D.     Secetur 


resistit  medium,  in  ascensu  minus  quam  pro 
ratione  velocitatis,  et  ex  utraque  causa  tempus 
producitur.  Nam  quo  major  est  resistentia  in 
descensu,  et  minor  in  ascensu,  eo  magis  produ- 
citur  tempus,  ut  supra  dictum  est. 

(^)  *  QMi  semissis  est  differenliiB  illius  A  a. 
Nam  (per  Hyp.)  arcus  C  A  aequalis  est  arcui 
C  B,  et  (per  Cor.  Prop.  XXV.)  arcus  O  a 
aequalis  est  arcui  O  B  ;  quare  C  A  —  O  a,  seu 


Aa— CO=CB— OB  =  C  O,  et  hinc 
Aa=2CO,  acCO  =  iAa. 

(•»)  »  Id  est,  vis  gravitatis.  In  cycloidis  prin- 
cipio  sive  puncto  altissimo  tangens  cycloidis  est 
in  directione  gravitatis,  et  idcirco  vis  in  cycloide 
aequalis  est  vi  gravitatis  in  illo  puncto,  ut  patet 
ex  Cor.  Prop.  LI.  Lib.  I. 

(')  •  Seu  du2>la  penduli  longUudo  (462.  Lib. 
L). 
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recta  infinita  O  Q  in  punctis  O,  S,  P,  Q,  ea  lege,  ut  (si  erigantur  per- 

pendicula  O  K,  S  T,  P  I,  Q  E,  centroque  O  et  asymptotis   O  K,  O  Q 

describatur  hyperbola  T  I  G  E  secans  perpendicula  S  T,  P  I,  Q  E  in 

T,    I  et  E,   et  per 

punctum  I  agatur  KF 

parallela    asymptoto 

OQoccurrens  asymp- 

toto  O  K  in   K,  et 

perpendiculis  S  T  et 

Q  E  in  L  et  F)  fuerit 

area  hyperbolica  P  I 

E  Q  ad  aream   hy- 

perbolicam  P  I  T  S 

ut  arcus  B  C  descen- 

su  corporis  descrip- 

tus    ad    arcum    C  a 

ascensu   descriptum, 

et  area  I  E  F  ad  a- 

ream  I  L  T  ut  O  Q 

ad  O  S.     Dein  per- 

pendiculo  M  N  ab- 

scindaturarea  hyper- 

bohca  P  I  N  M  quse 

sit  ad  aream  hyper- 

bolicam  P  I  E  Q  ut 

arcus  C  Z  ad  arcum 

BC  descensu  descrip- 

tum.     Et  si  perpendiculo  R  G  abscindatur  area  hyperbolica  P  I  G  R, 

quae  sit  ad  areani  P  I  E  Q  ut  arcus  quihbet  C  D  ad  arcum  B  C  descensu 

O  Ti 
toto  descriptum;  erit  resistentia  in  loco  D  ad  vim  gravitatis,utarea  _— ^^ 

I  E  F  —  I  G  H  ad  aream  P  I  N  M. 

Nam  cum  vires  a  gravitate  oriundae  quibus  corpus  in  locis  Z,  B,  D,  a 
urgetur,  (^)  sint  ut  arcus  C  Z,  C  B,  C  D,  C  a,  (^  et  arcus  illi  sint  ut 
areae  PINM,  PIEQ,  PIGR,  PITS;  exponantur  tum  arcustum 
vires  per  has  areas  respective.  Sit  insuper  D  d  spatium  quam  minimum 
a  coi-pore  descendente  descriptum,  et  exponatur  idem  per  aream  quam 


T 

i 

c 

I          liH     -p 

2 

V 

G 

5^ 

o      t 

S      J 

?            1 

J 

^       ( 

}.           M 

(^)  *  Sint  ut  arcus,  &c.   per  demonstrata  in         (')  •  Et  orciM  illi  sirU  ut  arc<E,  per  constrac- 
Prop.  LI.  et  Cor.  2.  Prop.  LII.  Lib.  I.  tionem. 
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minimam  R  G  g  r  parallelis  R  G,  r  g  comprehensam ;  et  producatur  r  g 
ad  h,  ut  sint  G  H  h  g,  et  R  G  g  r,  conteraporanea  ("")  arearum  I  G  H, 

O  T? 

P  I  G  R  decrementa.     (")  Et  areae  I  E  F  —  I  G  H  incrementum 

G  H  h  g—  ^  I  E  F,  seu  Rr  X  H  G  —  Al  I  E  F,  erit  ad  areae 
"^       OQ  OQ  ' 

P  I  G  R  decrementum  R  G  g  r,  seu  R  r  X  R  G,  ut  H  G  —  L?_? 

^  OQ 

ad  R  G ;  ideoque  ut  O  R  X  H  G  —  9^  lEFadORxGR 

(°)  seu  O  P  X  P  I,  hoc  est  (p)  (ob  aequalia  ORxHG,  ORxHR 
—  ORxGR,  ORHK  —  OPIK,  PIHRetPIGR  +  IGH) 

ut  P  I  G  R  +  I  G  H  —  2_^  I  E  F  ad  O  P  I  K.     Igitur  si  area 

KJ     \cil 

—L  I  E  F  —  I  G  H  dicatur  Y,  atque  areae  P  I  G  R  decrementum 

yj   \al 

R  G  g  r  detur,  (i)  erit  incrementum  areae  Y  ut  P I  G  R  —  Y. 

Quod  si  V  designet  vim  a  gravitate  oriundam,  arcui  describendo  C  D 
proportionalem,  qua  corpus  urgetur  in  D,  et  R  pro  resistentia  ponatur ; 
erit  V  —  R  vis  tota  qua  corpus  urgetur  in  D.  (')  Est  itaque  incremen- 
tum  velocitatis  ut  V  —  R  et  particula  illa  temporis  in  qua  factum  est  con- 
junctim:  (')  sed  et  velocitas  ipsa  est  ut  incremenlum  contemporaneum 
spatii  descripti  directe  et  particula  eadem  temporis  inverse.  Unde,  cum 
resistentia  per  hypothesin  sit  ut  quadratmn  velocitatis,  incrementum  re- 
sistentiae  (*)  (per  Lem.  II.)  erit  ut  velocitas  et  incrementum  velocitatis 
conjunctim,  (")  id  est,  ut  momentum  spatii  et  V  —  R  conjunctim ;   atque 

(•")  ♦  Arearum  I  G  H,  P  I  G  R  decrementa.  — OPTK=PIHR  =  PIGR+IGH. 

Cum   etiim  corpus  e  loco  D  descendit  in  arcu  ("•)  •  Erit  incrementum  arece  Y  ut  P  I  G  R 

D  C,   decrescit  area   P  I  G  R  huic  arcui  pro-  ^^        •                  /ttx         OI^tt^t-i 

portionalis,    et  cum   ea  decrescit   quoque   area  "  ^'     Quon»*™  enim  (Hyp.)  est  —  I  E  F 

I  "  "•  —  I  G  H  =  Y,  et  (ex  demonstratis)  incremen- 

(")  *  Et  arecc,  &c.     Nam,  ob  datas  O  Q,  et  O  R 

O  R  tum  areae  -— -  lEF  —  IGHestad  decre- 

I  E  P,  decrementum  arca  ^  I  E  F  ^  I  G  H,  O  Q 

^  ^     .     .          .  mentum  (ex  Hyp.)  datum  R  G  g  r,  ut  P  I  G  R 

sumptis  duorum  terminorum  fluxionibus,   inve-  O  R 

Rr                                          .,  ,  +1  G  H  — ^IE  F,  seuPIGR  — y, 

nitur  aequale  — —  lEF  —  GHhg;  ct  ideo,  '                       O  Q. 

^  Q  ad  datum  rectangulum  O  P  I  K;   manifestum 

rautatis  signis,   ejusdem  ares  incrementum  est  egt  quod  incrementum  areae  Y  sit  ad  P  I  G  R 

G  H  h  g  — .           I  E  F  seu   &c.  —  ^  '"  ^'^^  ratione,  nimirum  in  ratione  decre- 

O  Q             '       '  menti   dati    R  G  g  r  ad   rectangulum   datum 

(°)  *  Seu  0  PXP  I-     Per  Theor.   IV.  de  O  P  I  K. 

hyperbola.  (■")  *  Est  itaque  incrementum  velocitatis,  vt, 

(")  •  06  aqualia,   &c.     Cum    sit  H  G  =  &c.  (18.). 

HR  — GR,  erit  O  RX  H  G=OR  X  HR  (')  *  Sed  et  velocilas  ipsa  est,  &c.  (11.) 

—  ORXGR;sed   ORXHR  aequale  («)  *  Per  Lem.  II.   Casu  3.  idque  statim  ap- 

est  rectangulo  O  R  H  K,   et  (per  Theor.  IV.  paret :   nam  si  velocitas  dicatur  v,  cum  sit  R  ut 

de  Hyp.)  O  R  X  G  R  aequale  est  rectangulo  v  v,  erit  d  R  ut  2  v  d  v,  seu  ut  v  d  v. 

O  P  I  K.     Quare  O  R  X  H  G  =  O  R  H  K  (^)  "  Id  est,  ut  momentum  spatii,  &c.     Quia 
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ideo,  si  momentum  spatii  detur,  ut  V  —  R ;  id  est,  si  pro  vi  V  scribatur 
ejus  exponens  P  I  G  R,  et  resistentia  R  exponatur  per  aliam  aliquam 
aream  Z,  ut  P  I  G  R  —  Z. 

Igitur  area  PIGR 
per  datorum  momen- 
torum  subductionem 
uniformiter  decres- 
cente,  crescunt  area 

Y  in  ratione  P I  G  R 
—  Y,  et  area  Z  ra- 
tione  P  I  G  R  —  Z. 
Et  propterea  si  areae 

Y  et  Z  simul  inci- 
piant  et  sub  initio 
aequales  sint,  ^)  hae 
per  additionem  aequa- 
lium  momentorum 
pergent  esse  aequa- 
les,  et  aequalibus  iti- 
dem  momentis  sub- 
inde  decrescentes  si- 
mul  evanescent.  Et 
vicissim,  si  simul  in- 
cipiunt  et  simul  eva- 
nescunt,  aequalia  ha- 
bebunt  momenta  et 
semper  erunt  aequa- 

les :  id  ideo  quia  si  resistentia  Z  augeatur,  velocitas  una  cum  arcu  illo  C  a, 
qui  in  ascensu  corporis  describitur,  diminuetur ;  et  puncto  in  quo  motus 
omnis  una  cum  resistentia  cessat  propius  accedente  ad  punctum  C, 
(^)  resistentia  citius  evanescet  quam  area  Y.  Et  contrarium  eveniet  ubi 
resistentia  diminuitur. 


(ex  dem.)  velocitatis  incrementum  est  ut  V  —  R 
et  momentum  temporis  conjunctim,  velocitas 
autem  ipsa  ut  incrementum  spatii  directe  et  mo- 
mentum  temporis  inverse ;  erit  ex  aequo,  velocitas 
in  suum  incrementum  ducta,  ut  V  —  R  et  in- 
crementum  spatii  conjunctim,  in  qua  ratione  est 
etiam  incrementum  resistentiaj  (ex  dem.). 

C)  •  HcB  per  additiomm  cequalium  momento- 
rum  pergent  esse  cequales,  &c.  Cum  enini  sem- 
per  crescat  area  Y  in  rabone  P  I  G  R  —  Y,  et 
area  Z  in  ratione  P  I  G  R  —  Z;  si  areae  illse 


Y  et  Z  simul  incipiant  et  initio  squales  sint, 
erunt  etiam  areae  PIGR  —  Yet  PIGR 
—  Z  sub  initio  aequales ;  et,  ob  datam  incremen- 
torum  areae  Y  et  areae  ZadPIGR  —  Yet 
P  I  G  R  —  Z  rationera,  incrementa  illa  sicut 
etPIGR  —  Yac  PIGR— Z  manebunt 
semper  aequalia,  uti  sub  initio.  Quare  etiam 
areae  Y  et  Z  aequalibus  itidem  momentis  subinde 
decrescent  et  simul  evanescent. 

(^)  *  Eesistentia  citius  evanescet  quam  area  Y, 
et  contrarium,  &c.  Nam  si  area  Z  semper  aequa- 
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Jam  vero  area  Z  incipit  desinitque  ubi  resistentia  nulla  est,  hoc  est,  in 
principio  motus  ubi  arcus  C  D  arcui  C  B  aequatur  et  recta  R  G  incidit 
in  rectam  Q  E,  et  in  fine  motus  ubi  arcus  C  D  arcui  C  a  asquatur  et 

R  G  (^)  incidit  in  rectam  S  T.     Et  area  Y  seu  9_5  l  E  F  —  l  G  H 

O  T? 

incipit  desinitque  ubi  nulla  est,  ideoque  ubi  — —  I  E  F  et  I  G  H  eequalia 

sunt :  (*)  hoc  est  (per  constructionem)  ubi  recta  R  G  incidit  successive  in 
rectas  Q  E  et  S  T.     Proindeque  areae  illae  simul  incipiunt  et  simul  eva- 

O  R 

nescunt,  et  propterea  semper  sunt  aequales.     Igitur  area I  E  F  — 

I  G  H  aequalis  est  areae  Z,  per  quam  resistentia  exponitur,  et  propterea 
est  ad  aream  P  I  N  M  per  quam  gravitas  exponitur,  ut  resistentia  ad  gra- 
vitatem.     Q.  e.  d. 

Co7-ol.  1.     Est  igitnr  resistentia  in  loco  infimo  C  ad  vim  gravitatis,  ut 

area  2_?  I  E  F  C^)  ad  aream  P  I  N  M. 
OQ  ^ 

Corol.  2.     Fit  autem  maxima,  ubi  area  P  I  H  R  est  ad  aream  I  E  F 

ut  O  R  ad  O  Q,     Eo  enim  in  casu  momentum  ejus  (nimirum  P  I  G  R 

—  Y)  (^)  evadit  nullum. 

Corol.  3.     Hinc  etiam  innotescit  velocitas  in  locis  singulis:   quippe 

Us  sit  areae  Y,  simul  incipient  simulque  evanes-  etlG  H  =  ILT:  nam  cum  (per  constr. )  sit 

cent.     Incipit  autem  area  Y  (ut  infra  ostende-  area    I  E    F   ad    aream    I   L  T   ut  O   Q  ad 

tur)  ubi  recta  R  G  incidit  in  rectam  Q  E,  et  O  S,  si  ponatur   O  R  =  O  S,   fiet  I  L  T  = 

desinit  ubi  recta  R  G  incidit  in  rectam  S  T,  I  G  H,  eritque  area  I  E  F  ad  aream  I  G  H  ut 

suntque  Q  et  S  puncta  fixa  per  arcuum  CB,  „-.      ,^t^        ,.      OR^_,_,        ,„,-, 

C   a    longitudines   determinata    (per   constr.).  O  Q  ad  O  R,  et  hmc  —  I  E  F  =  I  G  H. 

Quare  si  resistentia  Z  augeatur  vel  minuatur  ita  Egt  autem  O  R  =  O  S,  ubi  recta  R  G  incidit 

ut  cesset  in  puncto  arcus  C  a  infra  vel  supra  a  in  rectam  S  T,  et  area  Y  desinit  ibidem. 
positum,  citius  vel  tardius  evanescet area  Z  quam         /b)  •  j^  aream  P  I  NM.    Nam  evanescente 

area  Y,  quiahaBCDondesmitnisiubicorpusper-  g^^^   q  ^^     evanescit   ipsi  proportionalis   area 

venit  ad  locum  a.     Resistentia  igitur,  seu  area  p  j  G  R,  et  hinc  evanescit  etiam  area  I  G  H. 
Z  nec  major  nec  minor  esse  potest  quam  area  Y,  O  R 

si  simul  incipiant  ct  simul  evanescant.  fitque  O  R  =  O  P,  atque  proinde   — —  I  E  F 

(^)  *  Incidit  in  rectam   S  T.      Hac  patent  ^  p  ^ 

per  constructionem,  qua  areae  PIEQ,  PIGR,  =IGH  = I  E  F. 

P  I  T  S  fact«  sunt  arcubus  C  B,  C  D,  C  a  t>  Q 

proportionales.  C^)  *  Evadit  nuUum.     Momentum  areae  Y 

(3)  *  Hoc  est  fper  constructionemj  uhi,  &c.  est  ut   P  I  G  R  —  Y  (ex  dem.),  id  est,   ut 

Ubi  enim  Y  evanescit,  fit  quoque  §-|  I  E  F  PI  G  R-j-I  G  H_2_|  I  E  F  =  P  I  H  R 

—  I  G  H  =  o,  et  ided  ^-^  IEF=IGH;     =  ^-q^  I  E  F.     Qua  propter  momcntum  areae 

hoc  autem  coniingit  ubi  fit  I  E  F  :  I  G  H  =  Y  nullum  fit ;  et  ideo  resistentia  (cui  area  Y  pro- 

O  Q  :  O  R,  quod  evenit  primo  ubi  recta  R  G  portionalis   est)    maxima   evadit   (48),    ubi   est 

incidit  in  rectam  Q  E  et  indpit  area  Y.     Tunc  p  i  h  R  —  ^  I  E  F  =  o,  seu  ubi  P  I  H  R 
enim  IEF=IGHetOQ=OR  ideo-  O  Q 

que  I  E  F  :  I  G  H  =  O  Q  :  O  R.   Est  enim  OR^__               .,       ,.           T.TTir> 

(\  Ti  =  -pr-T^  I  E  F,  ac  promde  ubi  area  P  I  H  R 

^I  E  F=I  GH,  quandofitOR  =  OS  <^Q        ^„„-„,„_ 

O  Q                               ^  est  ad  aream  lEFutORadOQ. 

VoL.  II.  L 


162 


PHILOSOPHI^  NATURALIS     [Mot.  Corpor. 


quae  est  in  subduplicata  ralione  resistentiae,  et  ipso  motus  initio  aequatur 
veiocitati  corporis  in  cadom  cycloide  C^)  sine  omni  resistentia  oscillantis. 


(*)  *  Sine  omni  resistentid  oscillantis. ^  Quo- 
niatn  velocltatis  quadratum  in  loco  quovis  D  est 
ut  resistentia,  seu  ut  area  Y  in  medio  resistente; 
et  ut  C  B  ^  —  C  D  '  (per  Prop.  LIl.  Lib.  L) 
seu  ut  P  1  E  Q''  _  P  1  G  R.  ^  in  medio  non 
resistente ;  si  velocitates  illae  dicantur  v,  V,  sint- 
que  C  et  E  quantitates  constantes,  erit  v  v  = 
C  X  Y,  et  VV=EXP1EQ,^  —  EX 
P  I  G  R  *•  Et  quia  initio  motus,  dum  corpus 
est  in  B,  velocitates  illa  aequales  sunt,  ob  re- 
sistentiam  respectu  vis  a  gravitate  oriundse 
evanescentem ;  erit  initio  motus  C  X  Y  = 
E  X  P  1  E  Q^  _EXi*iGK*;sed  ini- 

tio  motas  est  Y,  seti  rj-^  IEF_IGH  = 

^IEF_IEF+QRXFE  = 

O  RXI  E  F— OQXI  E  F-f  OQXQ  RXF  E 
O  Q 

c=  Si^  y  OQXFE  —  lEF,  coiucidente 
O  Q  ' 


rimirum  G  H  cum  E  F,  et  Q  R  seu  H  F 
evanescente.  Et  similiter  initio  motus  est 
PIEQ^_PIGR"=lMi'.  Q+PJGTt 
XPIEQ— PIGR=2PI£Q— QKXQE 
XQRXQE  =  2PIEQXQRXQE, 
neglecto  termino  evanescente  Q  R  *  X  Q  E  *. 

C    V    O     R 
Quare     erit     initio    motus    ^x—^ X 


OQXFE  —  lEi-^ExQRXQEx 
2  P  I  E  Q,  et  ideo  C:  E  =  2P1EQ 
v>  r.17.  OQX  FE-IE  F  , 

X  u  X'  •• cTo""" '  ""^"^»  ""° 

sit  semper  vv:VV=CX  Y:E  X  PI  E  Q  * 
—  E  X  1*  I  G  R  *,  erit  quoque  v  v  :  V  V  = 

2PIEQX  QEx(^IEF— IGH): 
O  QXFE_IEF, 


OQ 


XPl  EQ*  — PIGR 


Innotescet  igitur  velocitas  in  medio  resistente 
per  inventam  ipsius  rationem  ad  velocitulem  in 
medio  non  resistente  in  singulis  lucis. 
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C^)  Caeterum  ob  difficilem  calculum  quo  resistentia  et  velocitas  per  hanc 
Propositionem  inveniendae  sunt,  visum  est  Propositionem  sequentem  sub- 
jungere. 

PROPOSITIO  XXX.     THEOREMA  XXIV. 

Si  recta  a  B  cequalis  sit  cycloidis  arcui  quem  corpus  oscillando  describit,  ei 
ad  singula  ejus  jpuncta  D  erigantur  perpendicula  D  K,  qucE  sint  ad  lon- 
gitudinem  penduli  ut  resistentia  corporis  in  arcus  punctis  coirespondenti- 
bus  ad  vim  gravitatis :  dico  quod  differentia  inter  arcum  descensu  toto 
descriptum  et  arcum  ascensu  toto  subsequente  descriptum  ducta  in  arcuum 
eorundem  semisummam,  cequalis  erit  arece  B  K  a  a  peipendiculis  omnibus 
D  K  occupat(B. 

Exponatur  enim  tum  cycloidis  arcus,  oscillaticne  integra  descriptus,  per 
rectam  illam  sibi  asqualem  a  B,  tum  arcu?  qui  desoriberetur  in  vacuo  per 
longitudinem  A  B.     Bisecetur  A  B  in  C,  (*)  et  punctum  C  reprassentabit 

C*)  *  Cirterum  ob  difficilem  calculum,  &c.  Sit      .    ...        ,    ,    ,  t  t-    m        t       t      *     i 

OP=a,  PI  =  FQ=b,  OS  =  x,  etideo    amihter  habetur  area  ILT  =  baL. -  + 

S  T  =  — ,  S  P  =  L  I  =  a  _  X,  et  L  T  =     ^'^  "  ''  ^  /^,^  ^^^ ^''T'r\^ a^''^  ^  ^  ^/'* 
X  ad  aream  1  L  1  ut  O  Q,  ad  O  o,  seu  ut  z  ad  x  : 

b.     Deinde  O  Q.  =  z,  et  hinc  Q  E  =     quare  z:  x=:baL. l-bz  —  ba:baL  — 

X  ^  z     '  X 

ba„^        _,_                           r.Ti,,       ha      4-bx  —  ba,ot  dividendo  per  b,  ac  loco  z  scri- 
— ,   PQ,=  FI  =  z  —  a,  .etFE=b •.       '  «  "  .  , 


Et  erit  are»  P  I  E  Q  elementum  = 


areae  P  I  T  S  elementum  = j  et  inde 


bendo  ipsius  valorem =-  ,fita"  +  ':x'"  +  » 

X 

=  aL.  pi  +  -p5 a:aL.  — +  x  — a; 

unde  habetur  a ""  +  *  L.  — +a'"  +  » x  —  a  "•  +  * 


area  PIEQ=baL.  z  +  Q  const.  ;  et  quia 

area  illa  evanescit  ubiestPQ=z_a  =  o,  _„,,,    \Z    t    ^m   ,i  ^  __„^m.i. 

seuubiz  =  a,  invenitur  constans  Q=:  —  baL.a,  —  ~     '^'  ^  m  ~f  "*      t-a       ai      -r, 

atque  adeo  area  PIEQ=baL.z— baL.a  etindeeruiturmx"»  +  '  Lx  —  m  x" +  ' L  a  + 


=  b  a  L.  — .   Simili  modo  reperitur  area  P  I  T  S 


'  +  'Lx— x^  +  i^a-^  +  ^L.  a  — a^  +  ^ 
Si  itaque  ex  hac  aequatione  per  serierum  regres- 
..      a  .     .  -r»  o     j  sum,  vel  quacumque  alia  methodo,  determinetur 

3=  b  a  L.  — .     Sit  jam  arcus  B  C  ad  arcum     ^^i^^  ^  ^^^  arbitrariam  lineam  a,  et  deinde  per 

C  a,    ut  m   ad   1;   et   erit   (per   constr.)   m  :  jgquationem  z  =  ^-^^  inveniatur  valor  ipsius 

1  =  b  a  L.  — - :  b  a  L.  Y  =  L-  —  :  L.  — -,  ac  ^ .  ^ewtoniana  constructio  ad  calculum  logarith- 

2                    a              a "               z  morum  revocabitur. 

proinde  L.  —  =  m  L.  —  =  L.  — ,  atque  —  Scholion.     Hermannus    Prop.    LXXIIL  et 


+  = 


LXXIV.  Lib.  II.  PhoronomiaB  geminam  con- 


=:  — ^,  et  z  =  ~ — .  structionem  dedit,  qua  corporis  in  curva  qualibet 

.^  ^  oscillantis  resistentia  velocitatis  quadrato  propor- 

Forro  ex  superionbus  denominationibus  mve-  tionahs  definitur,   et  Newtonianam  pro  cycloide 

nhur  area  I  E  F  elementum  =bd  z  — ^^-^,  constructionem   ope  logarithmicae  simpliciorem 

z  reddidit.      Difficile   autem   non    est    (44)  hanc 

et  inde  area  ipsa  IEF  =  bz  —  baL.  z  +  Q.  Newtoni  constructionem  revocare  ad  logarithmi- 

const.  quae  cum  sit  o  ubi    F  I  =  z  —  a  eva-  cam  per  punctum  N  et  asymptoto  K  O  ad  partes 

nescit  fitque  z  =  a,estQ=  —  ba+baL.  a,  O  producta  describendam. 

ideoque  IEF=baL.  —  +  bz  —  ba-et         (0*-^«  funclum  C  rejn-^BsentabU  inpnum 

z     '  '  cycluidis  imnctum,     Nam  cycloidis  punctum  in- 

L2 
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infimum  cycloidia  punctum,  (^)  et  erit  C  D  ut  vis  a  gravitate  oriunda,  qua 
corpus  in  D  secundum  tangentem  cycloidis  urgetur,  eamque  habebit  ra- 
tionem  ad  longitudinem  penduli  (^)  quam  habet  vis  in  D  ad  vim  gravitatis. 
Exponatur  igitur  vis  illa  per  longitudinem  C  D,  et  vis  gravitatis  per  longi- 
tudinem  penduli,  et  si  in  D  E  capiatur  D  K  in  ea  ratione  ad  longitudinem 
penduli  quam  habet  resistentla  ad  gravitatem,  erit  D  K  exponens  resis- 
tentiae.  Centro  C  et  intervallo  C  A  vel  C  B  construatur  semi-circulus 
B  E  e  A.  Describat  autem  corpus  tempore  quam  minimo  spatium  D  d, 
et  erectis  perpendiculis  D  E,  d  e  circumferentiae  occurrentibus  in  E  et  e, 


AM-BT 


d  D 


erunt  haec  ut  velocitates  quas  corpus  in  vacuo,  descendendo  a  puncto  B, 
acquireret  in  locis  D  et  d.  Patet  hoc  (per  Prop.  LII.  Lib.  I.).  Expo- 
nantur  itaque  has  velocitates  per  perpendicula  illa  D  E,  d  e ;  sitque  D  F 
velocitas  quam  acquirit  in  D  cadendo  de  B  in  medio  resistente.  Et  si 
centro  C  et  intervallo  C  F  describatur  circulus  F  f  M  occurrens  rectis 
d  e  et  A  B  in  f  et  M,  (*)  erit  M  locus  ad  quem  deinceps  sine  ulteriore 
resistentia  ascenderet,  et  d  f  velocitas  quam  acquireret  in  d.  Unde  etiam 
si  F  g  designet  velocitatis  momentum  quod  corpus  D  describendo  spatium 
quam  minimum  D  d,  ex  resistentia  medii  amittit ;  et  sumatur  C  N  aequa- 
hs  C  g :  erit  N  locus  ad  quem  coi^pus  deinceps  sine  ulteriore  resistentia 
ascenderet,  et  M  N  erit  decrementum  ascensus  ex  velocitatis  illius  amis- 
sione  oriundum.  Ad  d  f  demittatur  perpendiculum  F  m,  et  velocitatis 
D  F  decrementum  F  g  a  resistentia  D  K  genitum,  erit  ad  velocitatis 
ejusdem  inprementum  f  m  a  vi  C  D  genitum,  ut  vis  generans  D  K  ('')  ad 


fimiim  arcum  quem  corpus  in  medio  non  resls- 
tente  oscillando  describit  in  duas  partes  squales 
dividit. 

(*)  *  Et  erit  C  D  ut  vis  a  gravilate  oriunda, 
&c.  patet  per  demonstr.  Prop.  LI.  Lib.  I. 

C")  *  Quani  habet  vis  in  D  ad  vim  gravita- 
tis,  per  Cor.  1.  Prop.  LL  et  not.  462.   Lib.  I. 

(')  *  Erit  M  locus  ad  quem,  &c.     Eamdera 


enim  velocltatem  haberct  corpus  in  D,  ac  si 
seclusa  omni  resistentia  percurrisset  spatium 
C  F  —  C  D,  et  ideo  (per  modo  demonstrata) 
in  loco  d  baberet  velocitatem  d  f,  et  in  loco  M 
nullam. 

{^)  *  Ad  vini  generanteyn  C  D.  Sunt  enim 
velocitatum  elementa  dato  temporis  momento 
genita,  ut  vires  generantes  (13.  Lib.  I.). 
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vim  generantem  C  D.  Sed  et  (^)  ob  similia  triangula  F  m  f,  F  g  h,  F  D  C, 
est  f  m  ad  F  m  seu  D  d  ut  C  D  ad  D  F :  et  ex  sequo  Fg  ad  D  d'  ut  D  K 
ad  D  F.  Item  F  h  ad  F  g  ut  D  F  ad  C  F ;  et  ex  aequo  perturbate 
(>»)  F  h  seu  M  N  ad  D  d  ut  D  K  ad  C  F  seu  C  M;  (°)  ideoque  summa 
omnium  M  N  X  C  M  aequalis  erit  summae  omnium  D  d  X  D  K.  Ad 
punctum  mobile  M  erigi  semper  intelligatur  ordinata  rectangula  aequalis 
indeterminatae  C  M,  quss  motu  continuo  ducatur  in  totam  longitudinem 
A  a ;  et  trapezium  ex  illo  motu  descriptum  sive  huic  aequale  rectangulum 
A  a  X  ^  a  B  (°)  aequabitur  summae  omnium  M  N  X  C  M,  ideoque  suni- 
mae  omnium  D  d  X  D  K,  id  est,  areae  B  K  V  T  a.     Q.  e.  d. 

Corol.  Hinc  ex  lege  resistentiae  et  arcuura  C  a,  C  B  difFerentla  A  a 
colligi  potest  proportio  resistentiae  ad  gravitatem  quam  proxime. 

Nam  si  uniformis  sit  resistentia  D  K,  figura  B  K  T  a  rectangulum  erit 
sub  B  a  et  D  K ;  et  inde  rectangulum  sub  ^  B  a  et  A  a  erit  aequale  rect- 
angulo  sub  B  a  et  D  K,  et  D  K  asqualis  erit  J  A  a.  Quare  ciim  D  K 
sit  exponens  resistentise,  et  longitudo  penduli  exponens  gravitatis,  erit 
resistentia  ad  gravitatem  ut  ^  A  a  ad  longitudinem  pendtili ;  omnino  ut 
in  Prop.  XXVIII.  demonstratum  est. 

Si  resistentia  sit  ut  velocitas,  figura  B  K  T  a  ellipsis  erit  quam  proxime. 
Nam  si  corpus,  in  medio  non  resistente,  osciilatione  integra  describeret 
longitudinem  B  A,  velocitas  in  loco  quovis  D  foret  ut  circuh  diametro 
A  B  descripti  ordinatim  applicata  D  E.     Proinde  cum  B  a  in  medio  re- 


(')  *  Oh  similia  triangula,  &c.  Sunt  enim 
anguli  ad  m,  h,  et  D  recti,  angulus  C  F  D  duo- 
bus  triangulis  F  D  C,  F  h  g  communis,  et  an- 
gulus  f  F  ra  aequalis  angulo  C  F  D,  quia  si  ex 
anguUs  rcctis  m  F  D,  f  F  C  subdu- 
catur  comraunis  angulus  m  F  C, 
remanebunt  anguli  asquales  f  F  m, 
C  F  D.  Tria  igitur  triangula  F  m  f, 
F  h  g  et  F  D  C  aquales  angulos  ha- 
bent,  suntqae  proinde  similia. 

O  "  F  k  seu  M  JSr.  CumsitCM 
BEquaiis  C  F,  et  C  N  aqualis  C  g  seu 
C  h,  angulo  h  C  g  evanescente,  est 
M  N=CM  —  C  N=CF  — 
C  h  =  F  h. 

(")    *    Ideoque   summa    omnium 
M  N  X  C  M,  &c.     Quoniam   (per 
modo  demonstrata)  M  N  X  C  M  = 
D  d  X  D  K,  erit  summa  omnium 
M  N  X  C  M  aequalis  summae  om- 
nium  D  d  X  D  K,  modo  simul  incipiant  simul- 
que  desinant.      Incipit  autem  summa  omnium 
D  d  X  D  K   in  B  et  desinit  in  a,  et  summa 
omnium  M  N  X  C  M  incipit  in  A,   et  ideo  si 
desinat  in  a,  erunt  summae  illae  aequales. 

(°)  *  jEquabitur  summa,  &c.     Erigatur  ad 


punctum  A  perpendicuhim  A  P  =  A  C,  jun- 
gatur  P  C,  et  ductis  per  M  et  N  ac  a  perpendi- 
culis  M  H,  N  L,  a  b  ;  erit  semper  M  N  X  C  M 
=  M  N  X  tl  M ;  ideoque  si  ordinata  variabilis 


H  M  ducatur  in  totam  longitudinem  A  a,  erit 
trapezium  A  P  b  a  aequale  summae  omnium 
M  N  X  C  M  ab  A  ad  a ;  sed  trapezium  illud 
estC  A  P— Cab  =  i  C  A^  —  iCa^ 
=  -|(C  A  +  C  a)  X  (C  A  —  C  a)  =  i  a  B 
X  A  a,  ob  C  B  =  C  A.  Ergo,  &c 
L3 
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sistente,  et  B  A  in  medio  non  resistente,  (p)  aequalibus  circiter  tempo- 
ribus  describantur ;  ideoque  velocitates  in  singulis  ipsius  B  a  punctis,  sint 
quam  proxirae  ad  velocitates  in  punctis  correspondentibus  longitudinis 
B  A,  ut  est  B  a  ad  B  A ;  erit  velocitas  in  puncto  D  in  medio  resistente 
ut  circuli  vel  ellipseos  super  diametro  B  a  descripti  ordinatUn  applicataj 


y^ 

-^f 

K 

X  y 

ni 

^^\ 

/  / 

/ 

i 

'  \ 

// 

5^-::::== 

.-^ 

U 

/ 

-^  \ 

1    /        •^ 

.^;;^:^^ 

/ 

R^^^^ 

1    1 1      ^ 

/ 

^ 

AMN  a 


c   o 


cl  I) 


B 


(•J)  ideoque  figura  B  K  V  T  a  ellipsis  erlt  quam  proxime.  Cum  resisten- 
tia  velocitati  proportionalis  supponatur,  sit  O  V  exponens  resistentiae  in 
puncto  medio  O;  et  ellipsis  B  R  V  S  a,  centro  O,  semi-axibus  O  B,  O  V 
descripta,  figuram  B  K  V  T  a,  eique  aequale  rectangulum  A  a  X  B  O, 
sequabit  quamproxime.  Est  igitur  A  a  X  B  O  ad  O  V  X  B  O  (')  ut  area 
semi-eRipseos  hujus  ad  O  V  X  B  O :  id  est,  A  a  ad  O  V  (')  ut  area  semi- 


C)  *  180.  Mqualihus  circiter  temporibns  descri- 
banlur.  Quia  resistentia  minuendo  corporis  velo- 
citatem  tempus  producit  in  descensu  a  B  ad  C,  il- 
ludque  contrahit  iu  asccnsu  a  C  ad  a,  longitudines 
B  A  in  medio  non  resistente  et  B  a  in  niedio  resis- 
tente,  earumquelongitudinum  partes  proportiona- 


les,  aequalibus  circiter  temporibus  describuntur. 
Sunt  autem  velocitates  ut  spatia  eodem  temporis 
momento  dcscripta  (11);  quare  velocitates  in  par- 
tibus  longitudinum  B  A,  B  a  correspondentiluis 
sunt  quam  proxime  ut  longitudines  B  A,  B  a, 
id  est,  in  ratione  data.  Centro  O  et  diametro 
A  B  describatur  circulus  B  £  U  a,  sitquc  B  A 


in  bac  figura  ad  B  D  in  figura  textus,  ut  B  a 

ad  B  A,  hoc  est,  ut  velocitas  in  loco  A  in  medio 

resistente  ad  velocitatem  in  loco  D  in  medio  non 

reslstente ;  et  ducta  ordinata  A  E,  erit  etiam,  oi) 

figurarum  simiiitudinem  A  E  ad  D  E  ut  B  a  ad 

B  A,  ideoqiie  ut  velocitas  in  medio  resistente  ad 

velocitatem  in  medio  non  resistente.     Velo- 

citas  igitur  in  medio  resistente  erit  semper  ut 

ordinata  variabilis  A  E. 

C)  Ideoque  Jigura  B  K  V  T  a  eUipsis  erit 
qudm  proxime.  Cum  enim  (ex  modo  de- 
monstratis)  velocitas  in  loco  quovis  A  sit 
semper  ut  ordinata  A  E  ad  circulum,  et  (per 
Hyp.)  resistentia  A  K  in  hac  figura,  vel  D  K 
in  figura  textiis,  sit  semper  ut  velocitas  A  E, 
erit  A  K  ut  A  E ;  et  quia  A  E  *  =  a  A  X 
A  B  (ex  natura  circuli),  erit  etiam  A  K  *  ut 
a  A  X  A  B,  et  ideo  figura  B  K  V  T  a  eUip- 
sis,  CHJus  centrum  O,  semi-axes  a  O,  et  O  V, 
si  O  V  exponat  resistentiam  in  puncto  medio 
O  axis  a  B. 

(')  •  Ut  area  semi-ellipseos  hujtis  ad  0  F"  X 
B  0.  Est  enim  area  illa  =  A  a  X  i  a  B  (per 
Prop.  hanc),  et^  a  B  =  B  O  (per  constr.). 

(')  •  Ut  area  semi-circuli  ad  quadratum  radii, 
&c.  Area  eUipscoS  cujuscumque  est  ad  rectan- 
gulum  sub  axibus  in  ratione  data,  nimirum  in 
rationc  area;  circuli  ad  quadratum  diamctri  (250. 
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circuli  ad  quadratum  radii,  sive  ut  1 1  ad  7  circiter :  et  propterea  ^  A  a 
ad  longiludinem  penduli  ut  corporis  oscillantis  resistentia  in  O  ad  ejusdem 
gravitatem. 

Quod  si  resistentia  D  K  sit  in  duplicata  ratione  velocitatis,  figura 
B  K  V  T  a  (*)  fere  parabola  erit  verticem  habens  V  et  axem  O  V,  (")  ideo- 
que  aequalis  erit  rectangulo  sub  f  B  a  et  O  V  quam  proxime.  Est  igitur 
rectangulum  sub  ^  B  a  et  A  a  asquale  rectangulo  sub  f  B  a  et  O  V,  ideo- 
que  O  V  aequalis  f  A  a :  et  propterea  corporis  oscillantis  resistentia  in  O 
ad  ipsius  gravitatem  ut  |  A  a  ad  longitudinem  penduli, 

Atque  has  conclusiones  in  rebus  practicis  abunde  satis  accu- 
ratas  esse  censeo.  Nam  cum  ellipsis  vel  parabola  B  R  V  S  a  con- 
gruat  cmn  figura  B  K  V  T  a  C^)  in  puncto  medio  V,  haec  si  ad 
partem  alterutram  B  R  V  vel  V  S  a  excedit  figuram  illam,   (')  deficiet 

Lib.  I.);  circulus  enim  est  tllipsis  cujus  sunt  quod  OVaccurateexhibeatresistentiamin  puncto 

axes  sequales;  unde  area  semi-ellipseos  BKVTa  medio  O,  quodque  parabola  vel  ellipsis  per  punc- 

est  ad  quartam  partem  rectanguli  sub  axibus,  seu  tum  V  descripta  sit. 

ad  rectanguluin  sub  semi-axibus  O  V  X  B  O,  ut         C)  *  ^''Jiciet  ab  eadem  ad  partem  alteram, 

area  semi-circuli  ad  quadratum  radii.     Sed  si  cir-  Quia  du£e  ellipseos  vel  parabolse  partes  B  R  V 

culi  radius  sit  7,  erit  semi-periplieria  22  circiter,  et  a  S  V  similes  sunt  et  a?quales,  si  resistentise  in 

et  area  semi-circuli  7X1'»  ideoque  areae  semi-  descensu  a  B  ad  O  majores  sint  quam  pro  -ra- 

circuli   ad  quadratum   radii  ut  1 1  ad  7  circiter.  tione  ordinatarum   D  li  ad  ellipsim  vel  parabo- 

Est  igitur  A  a  ad  O  V  ut  1 1  ad  7,   et  proinde  lam,  ad  alteram  partem  minores  erunt ;  et  contra. 

^  TT  7  A  '  ^  ^  /  T.  1.  \  l^l-  Sit  resistentia  in  ratione  sesquiplicata 
O  V  =  —  A  a.  Et  propterea  (per  Prop.  hanc)  5        ^    ^ 

^  velocitatis,  id  est,  A  K  ut  A  E  2 ;   et  quoniam 

—  A  a  est  ad  longitudinem  penduli  ut  corporis    ^g^  ^^^^^^  circuli)  AE=(BO^  —  AO^)», 

oscillantis  resistentia  in  O  ad  ejusdem  pondus.        g^  proinde  AEf=(BO* AO^)*^    erit 

(*)  *  Fere  parabola  erit.      Ordinata   A  E  ad  s 

semi-circulum  B  EH  a est semper  ut  velocitas in  A  K  ut  (B  O  *  —  A  O  ^)  ■*■,  et  (in  fig.  textiis) 

loco  A  in  medio  resistente,  et  (ex  natura  circuli)  t\  ir    ^  r-o  n  ■>        t-,  r\  t^  z       -r-.-              -.^^ 

A  E  -  =  a  A  X  A  B,  et  (ex  Hvp.)  resistentia  ^^  "^  (?^  ,   "i;  S       ^    4^    Dicantur  B  O 

A  K  est  ut  velocitatis  quadratum,  seu  ut  A  E  ^,  —  »'  V  U  _  0,  U  U  _  x,  IJ  14.  =  y,  et  erit 

adeoque  A  K  est  ut  rectangulum  a  A  X  A  B  b  :  y  =  a  2  :   (a  a  —  x  x)  •*,  ideoque  y  = 

siveut  OB  +  OAXOB  —  OAhocestut..      .J 

O  B  *  —  Oa"*-    •  Sed  in  parabola  cujus  ver-  ■    ^^     g^  '       ;  et  hinc  areae  O  V  K  D  mo- 

tex  foret  V  et  axis  V  O  differentia  abscissarum  a  ^ 

foret  semper  ad  differentiam  quadratorum  ordi-  i 

natarum  iti  utriusque  abscissa;  extremo  ductarum,  mentum  y  d  x  =  b  d  x          —  ^         .     Quan- 

in  data  ratione.     Jam  vero  si  ex  K  ducatur  in  5.           '               " 

axem  perpendicularis  K  P,  est  K  A  =  P  O  et  3                   * 

P  O  est  differentia  abscissarum  V  P  et  V  O,  est  titas  (a  a  —  x  x)  ^  in  seriem  infinitam  resolva- 

O  A  =  P  K  ordinatJB  in  P,  ideoque  eit  O  B  *  ^      ..^,    ,  -u    t  ^     .  •         ■  .     j,     r  .i 

i^ — 2  j.~.        .  ,  ,.  tur  (551.  Lib.  I. ),  et  mvenietur d X  fa a  —  xx)* 

—  U  A      dilierentia  quadratorum  ordinatarum  3  3x-dx       Sx  +  dx       3X  5  x  '^  d  x 

in  punctis  P  et  O,  cum  ergo  K  D  et  O  B  ^  —  =a2dx j j— _ 

O  A  ^  sint  in  data  ratione  figura   BKVTa  '♦^*         4X8  a2      4X8X12a2 

parabola  erit  verticem  habens  V  et  axem  O  V  _3X5X9x«dx  ^^^  Et  sumptis  fluen. 
(per  Theor.  I.  de  parab. ).  v  1 «    V^ 

(")    *    Ideoque   aqualis   erit   rectangulo    sub           4X8X12Xloa  33  3 

^  B  a  et  0  V  quam  jrroximh      Nam  aio-i  para-  tibus   S.  dx  (aa—  x  s)  •*^  =  a?x  —  ~ 

bolica   BKVOest|.BOxVO(  f  heor.  4      i 

IV.  de  parab  )  et  ipsius  duplum,  seu  area  tou                   n,5  tvc? 

BK  VaestfaBX  O  V.  ^-1- 5X5x7 

(")  *  Jn  inmcio  medio  V.     Supponitur  enim          5X4X8a2  7X4X8X12a2 

L4 
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ab  eadem  ad  partem  alteram,   et  sic  eidem  aequabitur  (^)  quam  proxi- 


me. 


PROPOSITIO  XXXI.     THEOREMA  XXV. 


Si  corporis  oscillantis  resistentia  in  singulis  arcuum  descriptorum  partibus 
proportionalibus  augeatur  vel  minuatur  in  datd  ratione ;  differentia  inter 
arcum  descensu  descriptum  et  arcum  subsequente  ascensu  descriptwn,  auge- 
bitur  vel  diminuetur  in  eddem  ratione. 

(*)  Oritur  enim  difFerentia  iila  ex  retardatione  penduli  per  resistentiam 
medii,    ideoque    est  ut   retardatio   tota   eique   proportionalis    resistentia 


3X5X9x9 


-,  &c.  = 


5. 
50841 a 2 


L3      '  71680 

9X4X8X  12X  16a   2 

facta  X  =  a,  et  neglectis,  ob  parvitatem,  caeteris 
seriei  terminis.   Qiiare  cum  sit  area  O  V  K  D  = 
b  1 

— =  X  S.  d  X  (a  a  —  x  x  )  •*,  si  pona- 

a  2 

#-»tTT^T,       50841    , 
tur  X  =  a  ent  area  O  V  K  B  = X 

b  a,  et  2  O  V  K  B  seu  area  tota  BK  VT a 
50841  ,  10, 

=  355^ ''*=T^ ''"■■"'''•    ^^* 
itaque  ^VOXBO=AaXBO, 


et  liinc  V  O  =  —  A 
10 


a;  ac  propterea 


cOrporis  oscillantis  resistentia  in  O  ad 

7    .         ,  ,       . 
ipsius  gravitatem  ut  —  A  a  ad  longitu- 

dinem  penduli. 

("^)   *    182.     Qudm  proxime.      Prop. 

-LXXII.  Lib.    II.  Phor.  qua;  XXX. 

hujus  Libri  fere  simih's  est,  sed  genera- 

Hs,  et  demonstratu  facilis,  hic  adjunge- 

mus. 

Si  curv£B  cujusvis  B  C  Z  arcus  totus 
A  B,  quem  grave  descensu  per  B  C  et 
subsequente  ascensu  per  C  A  in  medio 
resistente  describit,  extendatur  in  lineam 
rectam  B  A,  et  ad  singula  hujus  rectae 
puncta  D  erigantur  perpendicula  D  K 
proportionalia  medii  resistentiis  quas 
mobile  in  homologis  curvae  B  C  A 
punctis  D  subit,  sitque  B  K  A  ciirva  quam 
punctum  K  pcrpetuo  tangit :  area  curvilinea 
B  K  A  B  asquabitur  rectangulo  P  C  X  G  H 
ex  recta  P  C,  qua;  gravitateni  constantem  expo- 
nit,  in  differentiam  G  H  abscissarum  G  C,  H  C 
arcuum  B  C,  C  A  descensu  et  subsequente  as- 
censu  descriptorum. 

Ex  punctis  D,  d  infinite  propinquis  demittan- 
tur  ad  P  C  perpendicula  D  E,  d  c,  et  ex  puncto 
d  ad  E  p  perpendiculum  d  F ;  et  vis  gravitatis 
P  C  erit  ad  vira  tangentialem  in  loco  D,  qiia 


motus  corporis  in  curva  acceleratiir,  ut  D  d  ad 
Fd. 

•  Nam  ducla  D  G  parallela  P  C  et  G  d  in 
curvam  perpendiculari,  exprimat  D  G  gravitatis 
actionem,  exprimet  D  d  vim  taiigentialem,  sed 


ob  similitudinem  triangulorum  D  d  G,  D  d  F 
est  D  G  :  D  d  =  D  d  :  F  d,  crit  ergo  D  d  ad 
F  d  ut  vis  gravitatis  ad  vim  tangentialem,  qua- 
propter  cum  D  d  sumatur  iibique  aequalis  ut  est 
actio  gravitatis,  ul)ique  F  d  exprimet  vim  tan- 
gentialem ;  est  F  d  =  E  e,  si  itaque  P  C  re- 
prajsentet  vim  gravitatis  erit  D  d  :  E  e  =  P  C 
ad  vim  tangentialcm,  +  idcoque  vis  illa  tangen- 
.  .  P  C  X  E  e 
tiaHs  = —-5 —  .     Sed  corporis  descenden- 

tis  vis  acceleratrix  a-qualis  est  excessui  vis  tan- 
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retardans.     In  superiore  Propositione  rectangulum  sub  recta  ^  a  B  et  ar- 
cuum  illorum  C  B,    C  a  difFerentia  A  a  aequalis  erat  areae  B  K  T  a. 


AMjr  a 


Et  area  illa,  si  maneat  longitudo  a  B,  augetur  vel  diminuitur  in 
ratione  ordinatim  applicatarum  D  K;  hoc  est,  in  ratione  resistentiae, 
(^)  ideoque  est  ut  longitudo  a  B  et  resistentia  conjunctim.     Proindeque 


gentialis  supra  resistentiam ;  erit  igitur  vis  accc- 

P  C  V  E  e 

leratrix  in  loco  D  =  r^^^-; D  K.  Du- 

U  d 

catur  haec  vis  in  elementum  spatii  D  d,  et  fiet 

PCXEe— DKXDd  =  vdv,  si  veloci- 

tas  in  loco  D  sit  v  (18,  19) ;  et  hinc,  sumptis 

fluentibus,  habetur  PCX  GE  —  BKD  = 

^  V  V.     Fiat  B  D  =  B  A,  et  ideo  v  =  o,  at- 

que   G  E  =  G  C  —  C  H  =  G  H,  et  erit 

PCXGH  —  BKAB  =  o,  ac  proinde 

PCXGH  =  BKAB.     Q.  e.  d. 

(^)  *  Oritur  enim  differentia  illa  ex  retarda- 
tione  penduli  per  resistentiam  medii.  *  Dividan- 
tur  arcus  a  duobus  pendulis  descripti  in  partes 
proportionales  infinite  parvas,  et  totum  illud  quod 
deest  singulo  arcui,  poterit  concipi  ut  effectus 
retardationum  quas  corpora  passa  sunt  singula- 
rum  illarum  particularum  initio,  spatium  vero 
quod  propter  singulara  retardationem  deficit,  est 
ut  illa  retardatio  et  tempus  per  quod  coipus 
motum  fuit  post  illam  retardationem  receptam 
usque  ad  finem  oscillationis ;  sed  quoniam  in 
oscillationibus  utut  inaequalibus  tempora  quibus 
similes  arcuum  partes  describuntur  sunt  aequalia, 
in  medio  non  resistente,  et  in  medio  resistente 
saltem  quam  proxime,  (180)  spatiaqua^  deficiunt 
propter  retardationes  in  proportionalibus  arcuum 
partibus  receptas,  sunt  ut  illas  retardationes. 

•  Ideb  differentia  arcuum  est  ut  retardatio 
tota,  eique  proportionalis  resistentia  retardans, 
si  quantitates  materiae  corporum  pendulorum 
sint  aequales,  retardatio  in  singulis  arcuum 
descriptorum  partibus  est  ut  resistentia  in  iis- 
dem  locis,  sed  ut  resistentiae  sunt  in  data  qua- 
dam  lege  velocitatem  ex  hypothesi  et  veloci- 
tates  in  arcuum  partibus  proportionalibus  sunt 
in  ratione  data,  ideo  resistentiae  in  singulis 
arcuum   partibus  proportionalibus    sunt  in   ra- 


tione  datS,  ac  per  consequens  omncs  retarda- 
tiones,  sunt  iu  eadem  ratione,  summa;  ergo  re- 
tardationum  erunt  in  eadem  ratione  data,  ergo 
tota  spatia  deficientia  illis  retardationibus  pro- 
portionalia  erunt  in  eadem  ratione,  differejUice 
ergo  inter  arcum  descensu  descriptum  et  arcum 
ascensu  suhsequente  descriptum  in  variis  arcubus 
ab  eodem  corpore  descriptis,  sunt  in  datd  lege  re- 
sistentitr. 

183.  •  CoroL  1.  DifFerentia;  arcuura,  respectu 
arcuum  descensu  descriptorum  eamdem  sequun- 
tur  legem  quam  resistentiae  sequuntur  respectu 
velocitatum.  Nam  ciim  tempora  quibus  corres- 
pondentes  et  proportionales  arcuum  partes  descri- 
buntur  sint  aequalia,  velocitates  erunt  semper  ut 
ill»  arcuum  partes,  sive  ut  arcus  toti,  (180.) 
quam  proxime,  ergo  resistentiae,  retardationes  et 
differentise  arcuum  eamdem  legem  sequuntur  re- 
spectu  arcuum  ac  respectu  velocitatum. 

Cor.  2.  *  Si  corjiora  pendula  differant  quan- 
titate  matericB,  differentitB  arcuum  sunt  directe  in 
lege  datd  arcuum  et  inverse  ut  quantitates  ma- 
tericB :  nam  eo  in  casu  retardationes  in  singulis 
arcuura  partibus  sunt  directe  ut  resistentije  et  in- 
verse  ut  quantitates  materiae;  nara  resistentia 
motus  jacturam  producit,  quse  motus  jactura  est 
factiun  ex  retardatione  et  massa  retardata  (per 
Def.  2.  Lib.  I.). 

C")  •  Ideoque  est  ut  longitudo  a  B  et  resisten- 
tia  conjunctim.  Area  illa  si  maneat  longitudo 
a  B,  augetur  vel  diminuitur  in  ratione  resistentiae 
D  K ;  si  vero  constans  maneat  resistentia  seb 
ordinata  D  K,  sed  augeatur  a  B  omnesque  ejus 
partes  d  D  in  ratione  totius  a  B  augeantur, 
area  illa  augetur  vel  diminuitur  in  ratione  lon- 
gitudinis  a  B ;  unde  si  longitudo  a  B  variabilis 
sit  et  resistentia  seu  ordinata  D  K  in  singulis 
<-  longitudinum  a  B  locis  correspondentibus  au- 
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rectangulum  sub  A  a  et  ^  a  B  est  ut  a  B  et  resistentia  conjunctim,  et 
propterera  A  a  ut  resistentia.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Unde  si  resistentia  sit  ut  velocitas,  differentia  arcuum  in 
eodem  medio  erit  ut  arcus  totus  descriptus :  et  contra. 

Corol.  2.  Si  resistentia  sit  in  duplicata  ratione  velocitatis,  diiFerentia 
illa  erit  in  duplicata  ratione  arcus  totius :  et  contra. 


AMir  a 


c   o 


a  x> 


Corol.  3.  Et  universaliter,  si  resistentia  sit  in  triplicata  vel  alia  quavis 
ratione  velocitatis,  differentia  erit  in  eadem  ratione  arcus  totius:  et 
contra. 

Corol.  4.  Et  si  resistentia  sit  partim  in  ratione  simplici  velocitatis,  par- 
tim  in  ejusdem  ratione  duplicata,  difFerentia  erit  partim  in  ratione  arcus 
totius  et  partim  in  ejus  ratione  duplicata :  et  contra.  Eadem  erit  lex  et  ra- 
tio  resistentiae  pro  velocitate,  quas  est  difFerentiae  illius  pro  longitudine  arcus. 

Corol.  5.  Ideoque  si,  pendulo  inaequales  arcus  successive  describente, 
inveniri  potest  ratio  incrementi  ac  decrementi  differentiae  hujus  pro  longi- 
tudine  arcus  descripti;  habebitur  etiam  ratio  incrementi  ac  decrementi 
resistentiae  pro  velocitate  majore  vel  minore. 


Scholium  Generale. 

Ex  his  Propositionibus,  per  oscillationes  pendulorum  in  mediis  quibus- 
cunque,  invenire  licet  resistentiam  raediorum.  Aeris  vero  resistentiam 
investigavi  per  experimenta  sequentia.  Globum  ligneum  pondere  un- 
ciarum  Romauarum  5 7/2,  diametro  digitorum  Londinensium  6"^  fabrica- 
tum,  filo  tenui  ab  unco  satis  firmo  suspendi,  ita  ut  inter  uncum  i^)  et  cen- 

geatur  vel  diminuatur   in   data   ratione,    area  tangulum  sub  A  a  et  ^  a  B  erit  ut  a  B  et  resis- 

B  K  T  a  augebitur  vel  diminuetur  in  ratione  teniia  conjunctim,  et  piopterea  A  a  ut  resisteo- 

cx>mposita  ex  ratione  longitudinis  a  B  et  ratione  tia. 
resistentia;  auctse  vel  diminut»,  proindeque  rec-         C^)  •  Et  csntrum  osciHatioiiis  globi.     Quidsit 
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trum  oscillationis  globi  distantia  esset  pedum  lO^.  In  filo  punctum  no- 
tayi  pedibus  decem  et  uncia  una  a  centro  suspensionis  distans ;  et  e  regione 
puncti  illius  coUocavi  regulam  in  digitos  distinctam,  quorum  ope  notarem 
longitudines  arcuum  a  pendulo  descriptas.  Deinde  numeravi  oscillationes 
quibus  globus  octavam  motus  sui  partem  amitteret.  Si  pendulum  dedu- 
cebatur  a  perpendiculo  ad  distantiam  duorum  digitorum,  et  inde  demitte- 
batur;  ita  ut  toto  suo  descensu  describeret  arcum  duorum  digitorumj 
totaque  oscillatione  prima,  ex  descensu  et  ascensu  subsequente  composita, 
arcrnn  digitorum  fere  quatuor:  C^)  idera  oscillationibus  164  amisit  octa- 
vam  motus  sui  partem,  sic  ut  ultimo  suo  ascensu  describeret  arcum  digiti 
unius  cum  tribus  partibus  quartis  digiti.  Si  primo  descensu  descripsit  arcum 
digitorum  quatuor;  amisit  octavam  motus  partem  oscillationibus  121,  ita 
ut  ascensu  ultimo  describeret  arcum  digitorum  3^.  Si  primo  descensu 
descripsit  arcum  digitorum  octo,  sexdecim,  triginta  duorum  vel  sexaginta 
quatuor;  amisit  octavam  motus  partem  oscillationibus  69,  35 J,  18^,  9|, 
respective.  Igitur  difFerentia  inter  arcus  descensu  primo  et  ascensu  ulti- 
mo  descriptos,  erat  in  casu  primo,  secundo,  tertio,  quarto,  quinto,  sexto, 
digitorum  :j,  ^,  1,  2,  4,  8  respective.  (^)  Dividantur  eae  differentias  per 
numerum  oscillationmn  in  casu  unoquoque,  et  in  oscillatione  una  medio- 
cri,  qua  arcus  digitorum  3|,  7^,  1 5,  30,  60, 1 20  descriptus  fuit,  differentia 
arcuum  descensu  et  subsequente  ascensu  descriptorum,  erit  ^3^,  ^^'  W5* 
tV  ^>  It  partes  digiti  respective.    (0  Hae  autem  in  majoribus  oscillatioiii- 


centfum  oscillationis  et  quomodo  inveniri  possit, 
indicaviraus  in  scholio  post  notam  478.'  Lib.  I. 
Et  ex  his  quje  ibi  dicta  sunt,  satis  liquet  in  lon- 
gioribus  pendulis  graviori  globo  instructis  et  filo 
tenui,  centrum  oscillationis  cum  centro  globi 
coincidere  quam  proxime. 

C)  *  Idem  oscUlationibus  164.  amisit  octavam 
motus  sui  parlem,  sic  ut  uilimo  suo  ascensu  de- 
scriberet  arcum  digiti  1  ^. 

*  Liquet  (ex  nota  (*)  prascedente)  quod  diffe- 
rentia  inter  arcum  descensu  descriptum  et  arcum 
ascensu  subsequente  descriptum  sit  toti  retarda- 
tiorii  quam  corpus  passum  est  proportionalis, 
ideoque  motui  destruclo  per  resisteniise  actionem ; 
cscendat  itaque  corpus  in  fine  primae  oscillationis 
ad  altitudinem  qualemcunque,  sumaturque  dif- 
ferentia  arcus  ascensu  descripti  ab  arcu  descensu 
primo  percursi :  secunda  osciliatione  corpus  as- 
cendere  deberet  in  vacuo  ad  eam  altitudinem  ad 
quam  in  fine  primae  oscillationis  assurrexerat,  et 
sumatur  quod  deest  in  secundo  ascensu  ab  illa 
altitudine,  duae  illae  differentiae  sunt  ut  motus 
in  singula  oscillatione  amissi,  earum  summa  est 
ergo  ut  summa  motus  amissi  in  utraque  oscilla- 
tione,  sed  duae  illi»  differentiae  sunt  differentia 
inter  altitudinem  e  qua  corpus  primo  descendit, 
et  alUtudincm  ad  quam  ultimo  assurrexit ;  ergo 


ratiocinio  ad  164.  oscillationes  continuato  dif- 
ferentia  inter  altitudinem  e  qua  corpus  primo 
descendit,  et  altitudinem  ad  quam  ultimo  assur- 
rexit,  est  ut  summa  motiis  quem  resistentia  du- 
raiitibus  illis  164.  oscillationibus  destruere  va- 
luit. 

(*)  *  Dividantur  eee  differentia  per  numerum 
oscillationum,  &c.  Exempli  causa,  si  in  primo 
casu  dividatur  differentia  -J  per  numerum  oscilla- 
tionum  164,  habebitur  ^j^  differentia  inter  ar- 
cmn  descensu  descriptum  et  arcum  subsequente 
ascensu  descriptum  in  una  mediocri  oscillatione; 
quia  differentia  ^  ex  omnibus  differentiis  quae 
per  oscillationes  164  producuntur,  composita  est; 
et  quia  arcus  totus  una  mcdiocri  oscillatione 
descriptus  medius  est  arithmetice  inter  arcum 
maximum  fere  digitorum  4.  prima  oscillatione 
descriptum,  et  arcum  minimum  digitorum  2^ 
ultima  oscillatione  descriptum,  ideo  arcus  ille 
mediocris  invenitur  capiendo  dimidium  summae 
arcuum  4  -|-  2^,  quod  est  3^,  aut  etiam  capien- 
do  summam  arcuum  dimidiorum,  videlicet 
2  -|-  1 J.  Atque  eodem  modo  de  caeteris  ratio- 
cinandum  est. 

(f)  *  Hee  autem  in  nuijoribus  oscillalionibus, 
&c     *  Dividantur  omnes  arcuum  diffcrentia;  in 
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bus  sunt  in  dupllcata  ratione  arcuum  descriptorum  quam  proxime,  in  mi- 
noribus  vero  paulo  majores  quam  in  ea  ratione ;  et  propterea  (per  Corol. 
2.  Prop.  XXXI.  Libri  hujus)  resistentia  globi,  ubi  celerius  movetur,  est 
in  duplicata  ratione  velocitatis  quam  proxime ;  ubi  tardius,  paulo  major 
quam  in  ea  ratione. 

(s)  Designet  jam  V  velocitatem  maximam  in  oscillatione  quavis,  sintque 
A,  B,  C  quantitates  datae,  et  fingamus  quod  difFerentia  arcuum  sit  A  V  + 
+  C  V  ^.     (^)  Cum  veiocitates  maximae  sint  in  cycloide  ut  semisses 


B  Vi 


oscillatione  mediocri  per  primam,  omnes  illae 
differentiiE erunt  ut  1. ;  2.7107 ;  9.5072, 36.9577; 
141.8578;  542.8965. 

Quadrata  vero  arcuum  sunt  ut  1,  4,  16,  64, 
256,  1024.  unde  ex  eorum  numerorum  inspec- 
tione  llquet  diflferentias  quae  in  minoribus  oscilla- 
tionibus  observatse  sunt  esse  ad  eas  quse  in  ma- 
joribus  arcubus  observantur  in  majore  ratione 
quam  duplicata  arcuum ;  in  majoribus  vero  oscil- 
lationibus  rationes  illarum  difFerentiarum  ad  ra- 
tionem  duplicatara  arcuum  magis  accedunt,  ut 
enim  arcus  in  progresgione  dupla  fuere  sumpti, 
ratio  duplicata  arcuum  proximorum  est  ratio  1 
ad  4.  jam  vero  9.5072  est  non  multo  major  4. 
parte  numeri  36.9577,  iste  autem  ad  4.  partem 
numeri  141.8378,  magis  accedit,  propius  adhuc 
iste  accedit  ad  quartam  partem  numeri  542.8965. 
Unde  inter  arcus  magnos,  motus  amissos  in  du- 
plicata  fere  ratione  arcuum  sive  velocitatum  sumi 
posse  deducitur. 

Idem  manifestius  patebit  si  dividantur  hi  nu- 
raeri  qui  arcuum  differentias  exprimuiit  per  ip- 
sorum  arcuum  rationes,  habebuntur  enira  1. ; 
1.3553;  2.3788;  4.6197;  8.8648;  16.9655,  qui 
si  resistentiee  forent  ut  quadrata  velocitatum,  de- 
berent  esse  ut  ipsi  arcus  ^,  1,  2,  4.  8,  16.  Sed 
ex  ipsa  inspectione  liquet  minores  differentias 
majoribus  numeris  exprimi  quam  ipsi  arcus,  ma- 
jores  vero  fere  iisdem.  Si  vero  supponeretur  re- 
sistentiam  non  tantiim  esse  in  ratione  duplicata 
velocitatum,  sed  etiam  partem  aliquam  aliunde 
quam  ex  mera  inertia  materiaD  oriundam,  esse  ut 
velocitas,  ideoque  ciim  hje  quantitates  mox  in- 
ventae  sint  quotientes  differentiarum  arcuum  per 
velocitates  divisarum,  ha;  quantitates  constarent 
parte  constante  et  alia  parte  velocitati  sive  arcui 
proportionata. 

Sumatur  itaque  primaquantitas  l,etordinecon- 
feratur  cum  secunda,  tum  cura  tertia,  cura  quarta, 
&c.  supponaturque  illas  constare  duabus  partibus 
altera  velocitati  proportionata  altera  constanti, 
v.  gr.  sit  prima  quantitas  1  =  a  +  x  secunda 
1.3553  =  2  a  +x,  iis  ita  binatim  calculatis  ut 
eruatur  valor  aet  x,  quantitas  constans  x,  in  sin- 
gulo  calculo  eadem  non  invenietur,  sed  varii  isti 
obtinebuntur  valores  hoc  ordine  .6447  i  .5404; 
.4829;  .4757;  .4849,  qui  decrescunt  ordine  quo- 
dam  regulari  (ultimo  excepto  ob  aliqualem  exi- 
guum  errorem),  unde  liquet,  rationem  differen- 
tiarum  arcuum,  non  esse  partim  in  ratione  du- 
plicata  ipsorum  arcuum,  et  partim  in  eorum  ar- 


cuum  ratione  simpUci,  sed  his  adjungi  debere 
rationem  aliquam  intermediam  quam  sesquipli- 
catam  arcuum  assumit  Newtonus,  quod  cum  ex. 
perimentis  propiijs  consentit. 

(^)  *  Designet  jam  V  velocitatem  maximam, 
sive  quantitatem  velocitati  maximse  proportiona- 
lem,  in  oscillatione  guavis,  sintque  A,  B,  C  quan- 
titales  constantes,  quarum  valores  per  experimen- 
ta  determinabuntur ;  et  fingamus  qudd  resistentia, 
seu  differentia  arcuum  ipsi  proportionalis  ( Prop. 
XXXI.),  sit  partim  ut  velocitas,  partim  ut  ve- 
locitatis  quadratum,  et  partim  ut  velocitatis  dig- 

nitas  cujus  index  ^,  et  proinde  supponaTims  quod 

5 
arcuum  differentia  sit  A  V  -\-  B  V  ^  -\-  C  V^, 
&c. 

C")  *  Cum  velocitates  maximir,  &c.  Corpus 
pendulum  in  medio  non  resistente  oscilletur  in 
cycloide  S  B  R  Q,  sitque  A  punctum  suspen- 
sionis,  et  R  punctum  infimum  ac  raedium  arcus 
totius  S  R  Q.  Centro  A  et  radio  A  R  descri- 
batur  arcus  circuli  M  T  R  N,  in  quo  corpus 
idem,  vcl  aliud  simile  et  aequale  oscilletur  in 
eodem  medio  non  resistente.  Sit  T  R  arcus 
circularis  sequalis  arcui  cycloidis  t  R,  et  R  B 
arcus  quam  minimus  cycloidi  et  circulo  commu- 
nis  (465.  Lib.  I.).     Jam  si  corpus  e  locis  T  et 


B  successive  cadat  in  circulo,  erit  ipsius  veloci- 
tas  raaxima  in  R  descensu  per  arcum  T  R  ac- 
quisita,  ad  velocitatem  descensu  per  arcum  B  R 
acquisitam,  ut  chorda  T  X  R  ad  chordam  arcus 
R  B  (88.  Lib.  1.),  aut,  quod  idem  est  (per 
LemmaVII.Lib.  I.)»  utchorda  TX  Radarcum 
cycloidis  B  R  ;  et  velocitas  descensu  por  arcum 
B  R  acquisita  in  R  cst  ad  veiocitatcm  maximam 
descensu  per  arcum  cycloidis  t  B  R  acquisitam, 
ut  arcus  B  R  ad  arciun  t  B  R  scu  arcum  clrculi 
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arcuum  oscillando  descriptorum,  in  circulo  vero  ut  semissium  arcuum 
illorum  chordae ;  ideoque  paribus  arcubus  majores  sint  in  cycloide  quam 
in  circulo,  in  ratione  semissium  arcuum  ad  eorundem  chordas ;  (*)  tempora 


£equalem  T  B  R  (per  demonstr.  Prop.  LI.  Lib. 
I.).  Quare,  ex  aequo,  velocitas  inaxiiiia  in  R 
dcscensu  per  arcum  circularem  T  B  R  acquisita 
est  ad  velocitatem  maximam  in  R  descensu  per 
cycloidis  arcum  t  B  R  acquisitam,  ut  chorda 
R  T  ad  arcum  t  B  R  vel  T  B  R.  Sunt  autem 
velocitates  maximae  in  medio  resistente  velocita- 
tibus  maximis  in  medio  non  resistente  pioportio- 
nales  quam  proxime,  et  in  puncfo  medio  arcuum 
qui  oscillatione  integra  describuntur,  fere  con- 
tingunt  (180).  Paribus  igitur  arcubus,  velocitates 
maximae  in  cycloide  sunt  ad  velocitates  maximas 
in  circulo,  ut  semisses  arcuum  oscillando  descrip- 
■  torum  ad  eorumdem  arcuum  circularium  chor- 
das,  quam  proxime;  et  ideo,  paribus  arcubus 
majores  sunt  in  cycloide  quam  in  circulo  in  ra- 
tione  semissium  arcuum  ad  eorumdem  chordas 
in  circulo  ductas. 

(')  *  Tempora  aulem  in  circulo  sunt  majora 
quam  in  cycloide  in  velocilatis  ralioiie  reciprocd, 
*  Id  est,  tempora  in  circulo  sunt  ad  tempus  in 
arcu  quovis  cycloidis,  ut  semissis  arcus  circuli 
oscillando  descripti  ad  ejusdem  semissis  chordam, 
sive  invertendo  et  temporum  dimidia  sumendo, 
tempus  semi-oscillationis  in  cycloide  est  ad  tem- 
pus  semi-oscLUalionis  in  circulo  (pendulis  exis- 
tentibus  ejusdem  longitudinis)  ut  chorda  arcus 
descripti  ad  ipsum  arcum,  quae  quidem  proportio 
proxime  tantiim  obtinet. 

*  Est  enim  tempus  oscillationis  integrae  cu- 
jusvis  in  cycloide  ad  tempus  descensus  per  dimi- 
diam  penduli  longitudinem  ut  semi-peripheria  ad 
radium  (vide  not  470.  ad  Prop.  LII.  Lib.  I.) 
ideoque  etiam  tempus  semi-oscillationis  in  cy- 
cloide  ad  tempus  illud  descensus  per  dimidiara 
penduli  longitudinem  ut  quadrans  circuli  ad 
radium,  sed  tempus  descensus  per  quadruplum 
dimidiae  longitiidinis  penduli,  sive  tempus  des. 
censijs  per  diametrum  circuli  cujus  pendulum 
est  radius,  est  duplum  temporis  descensus  per 
dimidiam  penduli  longitudinem,  ideoque  tempus 
semi-oscillationis  in  cycloide  est  ad  tempus  des- 
censu3  per  diametrum  circuli  cujus  longitudo 
penduli  est  radius,  ut  circuli  quadrans  ad  diame- 
trum.  Sed,  ratio  tempcris  lapsus  per  diametrum 
circuli  ad  tempas  serai-oscillationis  in  arcu  ejus- 
dem  circuli  est  (ut  mox  liquebit)  composila  ex 
ratione  diametri  ad  quadrantem  circuli  etchordje  . 
ad  arcum,  quam  proxime,  unde  ex  aequo  erit 
tempus  in  cycloide  ad  tempus  in  circulo  ut 
chorda  circuli  ad  ejus  arcum  oscillando  descrip- 
tum.  Rationem  autem  temporis  descensus  per 
diametrum  circuli  ad  tempus  semi-oscillationis 
in  arcu  ejus  circuli  esse  compositam  ex  ratione 
diametri  ad  quadrantem  circuli  et  ex  ratione 
chordae  ad  arcum  oscillando  descriptum,  saltem 
quam  proxime,  sequenti  calculo  constabit. 

Descendat  itaque  corpus  per  arcum  L  B 
ceutro  C  descriptum  et  diametro  A  B,  sit  t  tem- 
pus  quaesitum  quo  corpus   descendit   per  eum 


arcum  L  B,  fitque  b  tempus  datum  quo  corpus 
labitur  per  diametrum  A  B,  et  quo  velocitate 
per  eum  lapsum  in  B  acquisita  posset  describere 
uniformiter  duplum  A  B  sive  2  A  B,  sumatur 
iii  arcu  L  B  portiuncula  infinite  parva  M  m 
quam  corpus  descendens  uniformiter  describere 
censeatur  tempore  infinite  parvo  d  t,  ducantur- 
que  ex  punctis  L  et  M  lineee  L  H,  M  R  in 
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diametrum  perpendiculares ;  cum  lempora  qui- 

bus  spatia  data  uniformiter  describuntur  sint  ut 

illa  spatia  directe  et  velocitates  quibus  percur- 

runtur  inverse,  sitque  velocitas  quae  in  B  acqui- 

sita  est  per  lapsum  ex   A  B  ad  velocitatem  per 

lapsum  ex  L  in  M,  sive  ex  H  in  £  acquisitam, 

2  A  B 

ut  -v^  A  B  ad  -^  H  E,  erit  b  :  d  t  = 


V  AB 

:  B  =  b, 
y ;   H  E  =  h  —  x  erit 


—T-^-^  ;  dicatur  ergo  A  B  =  1  j  H  B  =  b, 
^   ti.  hi 

B  E  =  X,  E  M 

..      ,  Mm 

b  :  d  t  =  2  :  ■  ,  est  autem  M  m  = 


-V/  h  —  X 


V^dx^-j-dy^   et   ex   natura   circuli    (ciim 
fityy=x  —  XX,  et2ydy  =  dx  —  2xdx,  sive 

1  —  2  X  

d  y  = »    )  d  X  invenietur  \/d  x^-i-dy^ 

2  y^x —  X  X 
dx 

=  +  :,   et  quoniam  dum  crescit 

—  2  V  x—  X  X 

B  E  decrescit  L  M  est  M  m 

I 
resolvatur  ergo  - 


>\/   X XX 

lam  Newtonianam   invenietur 

\/  \ XX 

l.x*,5x2 
— -  -\ — —  +  ,  &c.   ideoQue  M  m  sive 
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autem  in  circulo  sint  majora  quam  in  cycloide  in  velocitatis  ratione  reci- 
proca ;  patet  arcuum  difFerentias  {^)  (quae  sunt  ut  resistentia  et  quadratum 


X  X 

—  dx                              dx       1     d  X  X  —  2x*,  &c.  ergo  in  eo  casu   integralis 

~ — .-  ==  iX  —      i""       a~~  "—  _       M  m    "  ,.       ,.  

2  \r  X  —  XX  ^a  ■"  b.     ^  .^^ est  aequalis  soli  quanutati  ilh  con- 


SX  2   d  X 

2X4 


-,  &c.  Pariter  resolvatur 


stanti  adsumptae  cum  signis  mutatis,  ideoque  e&t 


V-h^'"     b:t=2:        1+2X3  + 


Sh^ 


serlem  per  eamdem  formulam  erit 
1     .       X 
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\/  h  —  x 
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+  _L+_iL_,&c, 

^2X3^2X2X5' 

J ?— ,&C. 

^  2X4X5' 

&c. 


,  &C. 


-^  — .  &c.      Ductis  erffo  per   se         Jam   autem   cum    M  m,   sit  sequaUs   seriei 

2h^2X4h»'  ^     "  I  5 

Mm  1        ,       dx      l^dxx*dx,3x2dx.        .      . 

X r    —  X  — 7  -\ 1 :^ >  &c.  ejus  mte- 

*2*'         2       ~2X4  •• 


mutuo  his  seriebus 
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d  X       3x2  d  X 
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,  &c. 


2X4 
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3  X  2  dx 


,&c. 


2h  2X2h     2X4 X^o 

gx2dx       gxfdx         5X5x2dx 
""^jKTh^^^xixiTr»    2X4X2X4 h^' 

&c.  &e.  &c. 

ideoque  integrah's 

„    Mm  1  i     2x2      2X3x2 

S.   ■' ■■  = — -  X_2x* — ,  &c. 

Vh— X     ^^i^  2X3     2X1X5' 


grah-s  est  1  X  2  x^  + 1^  +  ^^~  .  &c. 
^  2^^  ~2X5^  2X4X5 

U:    .       5  X  *       „      . 

=  <!/  X  X  1  -1 1-  1  &c.  m  qua 

-v        y\      -r  2X3  ^  2X4X5 

si  fiat  X  =   I    habebitur   semi-peripheria  cir. 
culi,     et    si     fiat    x   =   h    habebitur     arcus 


2h^ 


5 
2X  2 


1 

2x2 


2X  3x2 


2X3  h      iiX-^X5h     2X4X2XVh 

5  2.  9 

2X3x2        2X3x2  2X3X3X2 


,  &c. 


•,&c. 


2X4X5h*2X2X4X7h^  2X4X2X4X9h^ 
&c.  &c.  &c. 

. ,      ,  Mm  . 

Cum  ergo  sit  b  :  d  t  =  2  :  —7-7===.   ent 


b  :  t  =  2  :  S.     —-= 
Y  h 


V  b  —  X 
:,  sed  quando  t  fit  o, 


z 

c 

H 

A. 

I. 

} 

/ 

\ 

c 

F 

/ 

\^ 

1/ 

M 

\ 

^ 

G 

tunc  est  h  =  X  ideoque  integralis  quzesita  in 

hanc     mutatur,     (posito     ubique    h  ^pro     x)     ^  ^^  ^^^^^^  .,j^  ^^^  ^^.^  .^  ^^^  ^^;^^,^^ 


Mm 


:  — 1 
1 


2X3        2X4X5 

h  3h* 


,  &c. 


-.,  &c. 


■^^XS  +  iiXiX^' 

~  2X3  ~  2X2X5  ~  2X4X2X7'     ""'  et  ^  h  X  1  +  r^T^  +  2  X  4  X  5'  ^*^ 

««  __!_ 1-?! ^wv; ^p^         Qygg  gj        gg  mutuo  ducantur,  earum  factum 

2X4X5     2X2X4X7     2X4X2X4X9  ei:it 

&C.  &C.  &C.  j,  3  }, 

Ideoque  haec  est  quantitas  illa  constans  quas 
debet  tolli  ex  valore  integralis  quae  in  propoitione 

Mm  „       Mm        „.  ..  "■      -j^ — "-   ,     .  _,  &c. 


b:  t=2:  S. 


pro  S. 


adhi- 


a/  h  —  n  '  V  b  —  n 

betur,  quaecumque  assumatur  valorindetermina- 
tae  X,  sed  ubi  totus  arcus  L  B  est  descriptus, 

tunc  X  fit  o,  et  evanescit  prior  series ' 7 


2X3^2X5X2X3 

. ,  &c. 

2X4X5' 

&c. 

Sed  termini  hujus  scriei  saltem  primi,  iiilem 

2  h  *     sunt  cum  tenninis  seriei  superius  invento:  pro 
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temporis  conjunctim)  easdem  fore,  quamproxime,  in  utraque  curva: 
(f )  deberent  enim  difFerentiae  illae  in  cycloide  augeri,  una  cum  resistentia, 
in  duplicata  circiter  ratione  arcus  ad  chordam,  ob  velocitatem  in  ratione 
illa  simplici  auctam ;  et  diminui,  una  cum  quadrato  temporis,  in  eadem 
duplicata  ratione.  Itaque  ut  reductio  fiat  ad  cycloidem,  easdem  sumendae 
sunt  arcuum  difFerentiae  quae  fuerunt  in  circulo  observatas,  velocitates  vero 
maxiraae  ponendae  sunt  arcubus  vel  dimidiatis  vel  integris,  hoc  est,  nume- 
ris  J,  1,  2,  4,  8,  16  analogae.  Scribamus  ergo  in  casu  secundo,  quarto 
et  sexto,   numeros,    1,  4  et  16  pro  V;   et  prodibit  arcuum  differentia 

_i_  =  A  +  B  +  C  in  casu  secundo;  _?_  =  4A  +  8B  +  16Cin 

121  35^ 

Q 

casu  quarto;  et  —  =  16A  +  64B  +  256  C  in  casu  sexto.     Et  ex  his 
9| 

sequationibus,  (^)  per  debitam  coUationem  et  reductionem  analyticam,  fit 

A  =  0,  0000916,  B  =  0,  0010847,  et  C  =  0,  0029558.     Est  igitur  dif- 

ferentia  arcuum  ut  0,  0000916  V  +  0,  0010847  V  ^  +  o,  0029558  V  ^  : 
et  propterea  cum  (per  Corollarium  Propositionis  XXX.  applicatum  ad 
hunc  casum)  resistentia  globi  in  medio  arcus  oscillando  descripti,  ubi  ve- 

locitas  est  V,  ("»)  sit  ad  ipsius  pondus  A  ut  /j-  A  V+^  B  V  ^  +|  C  V  '  ad 

M  m  .  arcus  ad  chordam  ob  vehcitatem  in  ratiune  illd 

valore  S.  ^»  £it  ergo  arcus  L  6  =  a,     simplici  auctam,  quia  scilicet  pars  maxinia  resis- 

„„„  1     -^^      1-      •      j-  „  .         1.  i    •,.  -i     tentiae  est  ut  quadrala  velocitatum. 

penphena  circuli  cujus  diameter  est  1  sit  p,  erit  ^ 

M  m  a  p  M  m  C)  *  ^^  debitam  collalionem.     Prima  a;qua- 

V  h  X  S.  —. =  -f ,  sive  S.  —     ■■  i  1 

^  A/h  —  -».         2'  Vh  —  xtioest-^  = —     =  A  +  B  +   C. 

ap  ^  121  ^XliJl  T         T 

=  r-r  j  sed  */  h  est  aequalis  chordae  LB,  ,,.  .  1  ..„,>■./-. 

2  y  h  secundadivisaper4.  est— =  A  +  2B+4  C, 

Mm  "^^ 

ex  natura  circuU,  quae  si  dlcatur  c,  erit  S.  -      ..»_.-    j--  ,^„.  ^        s  \  y,T>  \  ^t^  n 

'^  '  ^h X     et  tertia  divisa  per  16.  est  —  =A-^-4  B-4-16  C. 

—  LE.     Unde  tandem  est  b  •  t  =  2  •  —  =  ^^  ^'^  autem  aequati&nibus  facile  eruuntur  va- 
2  c                                          ■              ■  2  c  11 

a  p  p  lores  litterarum  A,  B,  C,  si  fracuones  — ,  — , 

1  :  —  =:  1  X  c  :  a  V  —  sive  est  b  tempus  242  71 

4  c  '^    4  *^  3 

descensus  per  diametrum  vel  perchordam  quam-  ^*  t^  ^^  decimales  reducantur. 

libet  ad  t  teinpus  descensus  per  arcum  in  ratione         ^n,)  .  ^^^  „^   -^,^.^^  p^„^^,,     A  V   est  pars 

composita  ex  ratione  diametri  1  ad  —  sive  qua-  differentiae  arcuum  genita  per  resistentise  partem 

drantem  peripherise,  et  ex  ratione  chord»  c  ad  '^^am  quje  est  ut  velocitas  B  V  2 ,  pars  differen- 

arcum  a.     Q.  e.  d.  *'*  arcuum  genita  per  resistentiae   partem  quae 

(^)  ♦  Qmcb  sunt  ut  resistentia  et  quadratum  est  in  sesquiplicata  ratione  velociUtis;   et  C  V  » 

temporis  conjunctim  (per    Cor.   3.    Lem.   X.).  pars  differentiae  arcuum  producta  per  resistentiae 

Eesistentia  enim  considerari  potest  ut  vis  quje  *o"'us  partem  quadrato  velocitatis  proportionalem 

retardationem  producit,  et  differentia  arcuum  ut  (P^''  Cor.  4.    Prop.  XXXI.).      Sed   (per  Cor. 

spatium  quod  corpus  vi  illa  mediocri  ac  constante  P^p.   XXX.)  si  resistentia  sit  ut  velocitas,  est 

sollicitatum  describeret.     Hinc  arcuura  differen-  1  a  V  ad  longitudinem  penduli  ut  corporis 

tiae  erunt  quam  proxime  ut  resistentia  directe  et  11 

quadratum  temporis  cnnjunctim.  oscillantis  resistentia  in  puncto  medio  arcus  des- 

(t)  *  Deberent  differentitE  in  cycloide  augeri  cripti  ad  ejusdem  pondus;  si  resistenlia  sit  ut 

unii  cum  resittentid  in  duplicatd  circiler  ratxone,  velocitalis  quadratum,  resLstentia  illa  in  puncto 
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longitudinera  penduli ;  si  pro  A,  B  et  C  scribantur  nunieri  inventi,  fiet 

resistentia  globi  ad  ejus  pondus,  ut  0,  0000583  V  +  0,  0007593  V  ^  + 
0,  0022169  V  ^  ad  longitudinera  penduli  inter  centrum  suspensionis  etre- 
gulam,  id  est,  ad  121  digitos.  Unde  cum  V  in  casu  secundo  designet  1, 
in  quarto  4,  in  sexto  16 :  erit  resistentia  ad  pondus  globi  in  casu  secundo 
ut  0,  0030345  ad  121,  in  quarto  ut  0,  041748  ad  121,  in  sexto  ut  0,  61705 
ad  121. 

Arcus  quem  punctum  in  filo  notatum  in  casu  sexto  descripsit,  erat 

120 —  —  seu  119/g  digitorum.     Et  propterea  cum   radius  esset  121 

digitorum,  et  longitudo  penduli  inter  punctum  suspensionis  et  centrura 
giobi  esset  126  digitorum,  arcus  quem  centrum  globi  descripsit  (")  erat 
124^?Y  digitorum.  Quoniam  corporis  oscillantis  velocitas  maxima,  ob  re- 
sistentiam  aeris,  non  incidit  in  punctum  infimura  arcus  descripti,  (°)  sed 
in  medio  fere  loco  arcus  totius  versatur :  haec  eadem  erit  circiter  ac  si 
globus  descensu  suo  toto  in  medio  non  resistente  (p)  describeret  arcus 
illius  partem  dimidiara  digitorum  62/^,  idque  in  cycloide,  ad  quam  mo- 
tum  penduli  supra  reduximus :  et  propterea  velocitas  illa  aequalis  erit  ve- 


medio  arcus  descripti  est  ad  corporis  pondus  ut 
J  C  V  ^  ad  longitudinem  pcnduli,  et  (181)  si 
resistcntia  sit  in  ratione  sesquiplicata  velocitatis, 

7  3 

est  illa  ad  corporis  pondus  ut  —   B  V  2  ad  lon- 

gitudinem  penduli.  Quare  cum  hic  supponatur 
resistentia  partim  in  ratione  velocitatis,  partim 
in  velocitatis  ratione  sesquiplicata  et  partim  in 
duplicata,  resistentia  globi  in  medio  arcus  oscil- 
lando  descripti,  ubi  velocitas  est  V,  erit  ad  ipsius 

pondus  ut-^AV+  —  BV2+|CV%ad 
^  11  ^  10  ^"^ 

longitudinem  penduli. 

(°)  ♦  Erat  124-^  digit.  Sunt  enim  radii  ut 
similes  circulorura  arcus,  et  ideo  radius  121,  est 
ad  suum  arcum  119^  ut  radius  126,  ad  arcum 
correspondentem  124  -^  quamproxime. 

(°)  *  Sedin  mediofereloco.  Patet  per  not.  180. 

C)  *  Describeret  arcus  illius partem  dimidiam. 
Corpus  oscillaiido  describat  arcum  B  a  in  medio 
resistente  et  arcum  B  A  in  medio  non  resistente ; 
sit  C  punctum  cycloidis  infimum ;  O,  punctum 
medium  aicus  B  a,  et  arcus  C  D  sit  a;qualis  ar- 
cui  B  O,  velocitas  maxima  descensu  corporis  per 
arcum  B  O  acquisita  in  raedio  resistente  est  ad 
velocitatem  maximam  per  arcum  B  C  acquisitam 
in  medio  resistente  ut  arcus  B  O,  ad  arcum  B  C 
(180).  Sed  si  corpus  e  loco  D  in  raedio  non 
resistente  cadendo  describat  arcum  D  C,  erit 
etiam  velocitas  ipsius  in  C  descensu  per  arcum 
D  C  acquisita  ad  vclocitatem  acquisitam  ibidem 
descensu  per  arcum  B  C  ut  arcus  C  D,  vel 
senualis  B  O,  ad  arcum  B  C,  (Prop.  LI.  Lib. 


I.).  Ergo  velocitas  in  medio  resistente  per  ar- 
cum  B  O  acquisita  in  O  asqualis  est  veloeitati 
quam  corpus  in  medio  non  resisteiite  cadendo 
per  arcum  D  C  =  B  O  haberet  in  C ;  et  prop- 
terea  (85.  Lib.  I. )  velocitas  illa  aequalis  est  ve- 
locitati  quam  corpus  perpendiculariter  cadendo 
in  medio  non  resistente,  et  casu  suo  describendo 
altitudinem  F  C  aequalem  sinui  verso  arcus  C  H, 
acquirere  posset.     Sit  jam  P  punctum  suspen- 


sionis,  P  C  longitudo  penduli  S  D  C  semi- 
cyclois,  S  G  et  D  F  ad  P  C  normales,  et 
C  H  G  C  circulus  diametro  G  C  dcscriptus 
secans  D  F  in  H.  Jungatur  chorda  C  H,  et 
erit  arcus  cycloidis  SD=2GC  —  2CH,  et 
arcus  S  C  =  2  G  C  (462.  Lib.  I.)  idcoque  ar- 
cus  D  C  =  2  C  H.  Est  autem  (ex  natura 
circuli)  C  F  ad  C  H  ut  C  H  ad  C  G,  ct  hinc 
C  F  ad  2  C  H  seu  D  C,  ut  2  C  H  ad  4  C  G, 
sive  ut  D  C  ad  2  P  C ;  hoc  est,  sinus  vcrsus 
C  F,  ad  arcum  C  D,  ut  arcus  idem  ad  pciiduli 
longitudiuem  duplam. 
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locitati  quam  globus,  perpendiculariter  cadendo  et  casu  suo  describendo 
altitudineni  arcus  illius  sinui  vei-so  aequalem,  acquirei'e  posset.  Est  autem 
sinus  ille  versus  in  cycloide  ad  arcum  istum  62^^  ut  arcus  idem  ad  pen- 
duli  longitudinera  duplam  252,  et  propterea  aequalis  digitis  15,  278. 
Quare  velocitas  ea  ipsa  est  quam  corpus  cadendo  et  casu  suo  spatium 
15,  278  digitorum  describendo  acquirere  posset.  Tali  igitur  cura  veloci- 
tate  globus  resistentiam  patitur,  quse  sit  ad  ejus  pondus  ut  0,  61705  ad 
121,  vel  C)  (si  resistentiae  pars  illa  sola  spectetur  quae  est  in  velocitatis 
ratione  duplicata)  ut  0,  56752  ad  121. 

(■^)  Experimento  autem  hydrostatico  inveni  quod  pondus  globi  hujus  lignei 
esset  ad  pondus  globi  aquei  raagnitudinis  ejusdem  ut  55  ad  97 :  et  prop- 
terea  cura  121  sit  ad  213,  4  in  eadera  ratione,  erit  resistentia  globi  aquei 
prasfata  cura  velocitate  progredientis  {^)  ad  ipsius  pondus  ut  0,  56752  ad 
213,  4,  id  est,  ut  1  ad  376jo«  Unde  cura  pondus  globi  aquei,  quo  tem- 
pore  globus  cura  velocitate  uniforraiter  continuata  (*)  describat  longitu- 
dinera  digitorum  30,  556,  velocitatera  illam  omnera  in  globo  cadente  ge- 
nerare  posset;  (")  manifestum  est  quod  vis  resistentiae  eodem  tempore 
nniformiter  continuata  tollere  posset  velocitatem  minorem  in  ratione  1  ad 

37657),  hoc  est,  velocitatis  totius  partera .     Et  propterea  quo  tem- 

376j^ 

pore  globus,  ea  cum  velocitate  uniformiter  continuata,  longitudinem  semi- 

diaraetri  suae,   seu  digitorura  3^^,  describere  posset,   (^)  eodem  amitteret 

motus  sui  partem  55^. 

(')  •  Si  rcsistenti(B  pars  illa  sola,  &c.     Si  enim  ad  ejusdem  pondus  ut  0,  56752  ad  121,  et  pon- 

in  quantitate,  0,  0022169  V  *  quae  est  ad  longi-  dus  globi  solidi  ad  pondus  globi  aquei  ut  121  ad 

tudinem  penduU   ut  resistentiae  pars  velocitatis  213.4,  seu  ut  1  ad  SVGj^q  quamproxime. 
quadrato  proportionalis  ad  corporis  pondus  loco         (t^  •  j)escribal  longitudinem  digit.     30,  556, 

V  scribatur  16,   et  loco  V^  scribatur  256,  fiet  duplam  nimirumlongitudinis  digitorum  15.  278, 

0,  0022169  V  2  =  0,  56752,  quamproxime.  quae  velocitatera  iilam  omnem  in  globo  cadente 

C)  ♦  Hxjierimenlo  autem  hydrostatico.      Ex-  generare  posset  (29.  Lib.  I.). 
perimentum  facile  est,    Cum  enim  co.-pus  fluido         ^^^  .  Manifestum  est.     Sunt  enim  velocitates 

mimersum,  eadem  v,  sursum  urgeatur  qua  par  dat\>  tempore  genit.-e  vel  extincta.,   ut  vires  qui- 

fluidi  volumen  sustmetur,  id  est,  VI  quJB  asqualis  ,  ..  i       .•  .      Vio    t-i     t  s 

,.„....,'  •     j-  •    ,r^     r  bus  generantur  vel  extmguuntur  (13.  Lib.  I.). 

est  ponden  nuidi  ejusdem  magnituduus  (Cor.  5.  °  o  v  / 

et  6.  Prop.  XX.  Lib.  hujus)  corpus  fluido  spe-  C)    *    Eodem   amitteret    motus    sui  partem. 

cifiee    leviori    immersum    ponderis   sui   partem  Nam  velocitates  eadem  vi  constante  vel  extinctae 

amittet  aqualem  ponderi  fluidi  ejusdem  volumi-  sunt  ut  tempora  quibus  generantur  vel  extin- 

nis ;  et  propterea  si  corpus  illud  fluido  immersum  guuntur  (13,  Lib.  I. ),  sed  tempora  quibus  cor. 

ponderetur,   cognoscetur  pondus  fluidi  ejusdem  pora  duo  eadem  velocitate  uniformi  percurrunt 

magnitudinis  cum  corpore.      Si  fluidum  corpore  longitudines  digit.  30,  556,  et  digit.  3-j^,  sunt 

immergendo  specifice  gravius  sit,  corpori  illi  ad-  ut  hx  longitudines  (5.  Lib.  I.).      Quare  veloci- 

jungi  potest  aliud  corpus  majoris  gravitatis  spe-  tates  amissae  sunt  ut  ea?dem  longitudines,  et  ideo 

cificae  ut  eorum  summa  fluido  specifice  gravior  -               1         ,     ,     . 

g^f^  30,  556  ad  3^^,  ut               ad  velocitatem  amis. 

(')  Ad  ipsius  pondus.     Resistentia  globi  solidi  ^  ,  ,     STO     .^    ,.  .   ,. 

«qualis  est  resistenti^e  globi  aquei  ejusdem  mag-  ^^  eotemporequoglobus longituinem  sem.-dia- 
nitudinis  et  cum  eadem  velocitate  in  eodem  me-  "letn  suae  seu  digit.  3^^,  percurntj  undeinveni- 
dio  progredientis,  sed  resistentia  globi  solidi  est    tur  velocitas  iUa  amissa  =  7^  ^  >  quamproxime. 

Voi-  IL  M 
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Numerabam  etiam  osciliationes  quibus  pendulum  quartam  motus  sui 
partem  amisit.  In  sequente  tabula  numeri  supremi  denotant  longitudinem 
arcus  descensu  primo  descripti,  in  digitis  et  partibus  digiti  expressam : 
numeri  medii  significant  longitudinem  arcus  ascensu  ultimo  descripti ;  et 
loco  infimo  stant  numeri  oscillationum.  Experimentum  descripsi  tanquam 
magis  accuratum  quam  cum  motus  pars  tantum  octava  amitteretur. 
(•^)  Calculum  tentet  qui  volet. 

Descensiis  primus  2  4«  8  16  32  64 
Ascensus  ultimus  l^  3  6  12  24  48 
Numerus  oscillat.  374  272  162^  83^  41 1  22| 

Postea  globum  plumbeum  diametro  digitorum  2,  et  pondere  unciarum 
Romanarum  26j  suspendi  filo  eodem,  sic  ut  inter  centrum  globi  et  punc- 
tum  suspensionis  intervallum  esset  pedum  lO^,  etnumerabam  oscillationes 

(^)*  Cakulumienlet.  Quoniam  experimentum  aquationibus  habetur  A  =  0,0005096,  B  = 

magis    accuratum    est,    calculum    teniabimus.  0,0005884,  et  C=  0,0025784.      Est  igitur  dif- 

Erunt  igitur  differentia;  arcuum  primo  descensu  ferentia  arcuum  ut  0,0005096  V-J-0,0005884  X 

et  ultimo  ascensu  descriptorum.  -,■,—   ,               -        -tt  ,                           % 

-124816  V^  +  ti,  0025784  V  ',  et  propterea  cum  resis- 

Arcus  in  unfmediocri  osciliatione  descripti,  ^^l''^  «'«>'  '"  "'%^'°  arcus  oscillando  descripti 

^yjjj.  ubi  velocitas   est  V,    sit   ad   ipsms   pondus  ut 

Si   7,  14,  28,  56,  112.  ^  A  V  -f-  —  B  V  I  -f.  —  C  V  *  ad  longitu- 

DifferentisE  arcuum  descensu  et  subscquente  II  ,10  4 

ascensu  in  una  mediccri  oscillatione  descripto-  dinem   penduli,    fiet   resistentia   globi   ad    ejiis 

rum,  sunt  pondus  ut  0,  000524"  V  -f-   0,  0004 II 9  V  J 

_!.,  _L,  _,    Z—,   __,  -j-  0,0019358  V  %  ad  longitudinem  penduliin- 

374    272     162^    83j    41|-    222  ter  centrum  suspensionis  et  regulam,  id  est,  ad 

siveut  1.  2.7500;  9.2061 ;  35.5040;  143.7760;  121  digit.      Unde  cum  V  in  cas.  2.  designet  1  ; 

528.5882.  in  4.  4,  in  6.  16  ;  erit  resistentia  ad  pondusglobi 

Has  autem  differentia?  in  majoribus  oscillatio-  m  cas.  2.  ut  0,0267  ad  121  ;  in  4.  ut  0,0355552 

nibus  sunt  in  duplicata  ratione  arcuum  descrip-  ad  121 ;  in  6.  ut  0,5266052  ad  121. 

torum    satis   proxim^;    nam -^  :  i?  =  34  :  Ponatur    resistentia   in    tardioribus    motihus 

41 1^     22j  partim  uniformis  et  partim  velocitati,  partnn  ve- 

1'25,  et  34  :  126  =  1  :  4;  lioc  est,   in  duplicata  locitatis  quadrato  proportionalis,  ideoque  arcuum 

ratione    arcuum    descriptorum.       Et    similiter  differentia  srt  A  -|-  B  V  -j-  C  V  ^,  et  scribamus 

4         8  .     ,  ^    .        .      .,  ^     in  cas.  1.  2.  et  3.   numeros  1,  2,  4,  pro  V,  pro- 

—j  :  — -j  =  1:4,  accurate ;  m  mmonbus  vero  •  j 

%,M^         ,.„        .      .„  .         .  dibuntcequationes  A-|-B-j-C=  — ,  A-4-2B 

oscillatiombus,  differentia^  illas  sunt  in  ratione  ^  '       '  748         ' 

pauio  maiiore  quam  duplicata  arcuum  descripto-      ,        „  1  ...^.,„/-,  4 

••       ^        ,  1  -^4C  =  —  ,  et  A -f  4  B -f- 16C  =  — -, 

rum.     Est  enim  —  :  ,  =  325  :   1088  et  .,  ^?^     ,  „  "^^-^ 

272     1 62i  ex  quibu':  eniitur  A=  0, 00034,  B  =  0, 0003255, 

haec  ratio  major  est  ratione  1  ad  4.     Designet     et  C  =  0,0006714  ;  et  propterea  ciim  (per  Cor. 

jam  V,  ut  supra,  velocitatem  maximam  in  oscil-     Prop.  XXX.)  resistentia  globi  in  medio  arcus 

,    .  ,  .  »    TT    .    T,  -.7  #    I    i^  XT  ^      osciilando  descripti,  ubi  velocitas  est  V,  sit  ad 

latione  quavis,  et   A  V  -}-  B  V  2  -[-  C  V  *,  'j  ,^  ^ 

differentiam  arcuum  ;  et  quoniam  velocitates  po-  ipsius  pondus  ut  —  ■^•^  —  BV  +  —  CV* 

nendoB  sunt  arcubus  descriptis  scil.  numeris  i,  ,   ,       ...                ,  ,.       .            .     i         ^ 

1,  2,  4,  8,  16,  analoga;,  scribamus  in  cas.  2.  4.  ad  longitudinem  penduli ;   si  pro  A,   B,  et  C, 

et  6.  numeros  1,  4,  16,  pro  V,  et  prodibit  ar.  scribantur  numeri  invcnti,  sint  resistentia  g  obi 

j'       '  *^                   ^  adejuspondus  ut  0,00017  -f- 0,0002071  V -j- 

cuum  differentia  - —  =  A  -|-  B  -|-  C  in  cas.  2.  o,  0005035  V  *  ad    121,  id  est,  in  cas.    1.  ut 

''^'^  0,  0008806  ad  1 21  ;  in  2.  cas.  ut  O,  0025982  ad 

— i-  =  4A-|-8B-f-   16Cin  cas.  4  et 121  ;  in  5.  cas.  ut  0,  0090544,  atl  121 ;  resisten- 

^^^                                                                    22^  tJa  vero  uniformis^erit  ad  pondus  globi  ut  0»  0001 7 

s=  16  A  -{-  64  B  -J-  256  C  in  cas.  6.     Ex  his  ad  121,  seu  ut  1,  ad  735294. 
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quibus  data  motus  pars  amitteretur.  Tabulamm  subsequentium  prior 
exhibet  numerum  oscillationum  quibus  pars  octava  motus  totius  cessa- 
vit:  secunda  numerum  oscillationum  quibus  ejusdem  pars  quarta  amissa 
fuit. 

Descensus  primus  1  2  4  816  32  64 
Ascensus  ultimus  §  ^  3^  7  14  28  56 
Numerus  oscillat.  226  228   193   140     90^  53     30 

'  Descensus  primus       1       2       4       8     16     32     64 

Ascensus  ultimus  f  1^3  6  12  24  48 
Numerus  oscillat.  510  518  420  318  204  121     70 

In  tabula  priore  seligendo  ex  observationibus  tertiam,  quintam  et  sep- 
timam,  et  exponendo  velocitates  maximas  in  his  observationibus  particu- 
latim  per  numeros  1,  4,  16  respective,  et  generaliter  per  quantitatem  V 

ut  supra :  emerget  in  observatione  tertia  ^—  =  A  +  B  -|-  C,  in  quinta 

—  =  4  A  +  8  B  +  16  C,  in  septima  A  =  16  A  +  64  B  +  256  C. 
90^  30 

Hae  vero  aequationes  reductae  dant  A   =   0,001414,   B  =   0,000297, 

C  =  0,  000879.     Et  inde  prodit  resistentia  globi  cum  velocitate  V  moti 

in  ea  ratione  ad  pondus  suum  unciarum  26;j,  quam  habet  0,  0009  V  + 

0,  000208  V  2  +  0,  000659  V  ^  ad  penduli  longitudinem  121  digitorum. 
Et  si  spectemus  eam  solummodo  resistentiae  partem  quae  est  in  duplicata 
ratione  velocitatis,  hasc  erit  ad  pondus  globi  ut  0,  000659  V  ^  ad  121  di- 
gitos.  Erat  autem  haec  pars  resistentiae  in  experimento  primo  ad  pondus 
globi  lignei  unciarum  57/^  ut  0,  002217  V  ^  ad  121 :  (^)  et  inde  fit  resis- 
tentia  globi  lignei  ad  resistentiam  globi  plumbei  (paribus  eorum  velocita- 
tibus)  ut  57/2  in  0,  002217  ad  26^  in  0,  000659,  id  est,  ut  7^  ad  1.  Dia- 
metri  globorum  duorum  erant  6|  et  2  digitorum,  et  harum  quadrata  sunt 
ad  invicem  ut  47?  et  4,  seu  1  l^-f  et  1  quamproxime.  Ergo  resistentiae 
globorum  aequivelocium  erant  in  minore  ratione  quam  duplicata  diame- 
trorum.     (*)  At  nondum  con^deravimus  resistentiam  fih",  quae  certe  per- 


(^)  Et  indejit  resistentia.  Est  enim(ex  denn.)         (*)   184.     At  nondum    consideravimus,   &c. 

)0'i2"~ 

TiT 


,  ..   ,.       .         7  0, 00'i217 

resistentia  globi  lignei  S?^^  X  — nTl — '  ^^  PROBLEMA 


resistentia  globi  plumbei  26^  X  9l^^^,  ide6-     FiU  tensi  oscillantis  resistentiam  invenire  in  me- 
°  *  121  dio  cujus  resistentia  est  ut  velocitatis  et  dia- 

que  resistentia  globi  lignei  ad  resistentiain  globi         metri  globi  quadrata  conjunctim. 

plumbei  ut   57/2    X  0,002217  ad  26j  X  Filum  cylindricum  homogeneum  A  B,  circa 

0,OOOG59  id  est,  7j  ad  l,  punctum    A,  oscilletur,   sitque   ejus   longitudo 

M2 
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magna  erat,  ac  de  pendulorum  inventa  resistentia  subduci  debet.     Hanc 
accurate  definire  non  potui,  sed  majorem  tamen  inveni  quam  partem  ter- 


A  B  =  a,  diameter  E  N  =  2  b,  globi  C,  dia- 
Tneter  =  2  r,  longitudo  variabilis  A  P  =  x, 
P  p  =  d  X ;  et  cyiindruli  evanescentis  P  M, 
velocitas  erit  ut  distantia  A  P,  ejusque  proinde 
resistentia  ut  x  x  d  x,  sive  ut  ultitudo  cylindruli 
P  p  et  quadratum  velocitatis  conjunctim ;  et  binc, 
sumpta  fluente,  resistentia  fili  A  P,  fit  ut  g  x  ^,  et 
totius  fili  A  B  resistentia  ut  g  a  ^.  Capiatur  ia 
B,  cylindrulus  B  N,  cujus  altitudo  B  E  sit  a?qua- 
lis  diametro  fili  E  N,  seu  2  b,  et  resistentia  fili 
A  E,  erit  ut  ^  (a  —  2  b)  3,  ideoque  cylindri 
B  N  resistentia  ut  J  a  3  —  ^  (a  —  2  b)  ^.  Est 
igitur  resistentia  fili  totius  A  B,  ad  resistentiam 
cylindri  B  N,  ut  a  3  ad  a  3  _  (a  —  2  b)  3 ;  sed 
utinfra  Prop.  XXXIV.  demonstrabitur,  cylindri 
B  N  resistentia  est  ad  resistentiara  globuli  huic 
cylindro  inscripti  ut  2  ad  1,  et  resislentia  globuli 
hujus  est  ad  resistentiam  globi  C,  in  ratione 
quamproxirae  coroposita  ex  ratione  quadrati  dia- 
metri  E  N,  ad  quadratura  diametri  2  B  C,  et 
ratione  quadrati  velocitatis  globuli  ad  quadratum 
velocitatis  globi  C  hoe  est,  ut  b  b  (a  —  b)  ^  ad 
r  r  (a  -^  r)  ^.  Quare  (per  compositionem  ra- 
tionum  et  ex  aequo)  resistentia  fili  A  B,  est  ad 
resistentiam  globi  C,  ut  2  a  3  b  b  (a  —  b)  ^,  ad 


a  3  r  r  (a  -f-  r)  *  — .  r  r  (a  -|-  r)  2  X  (a—  2  b)  3, 
seu  ponendo  a  -f-  r  =  c,  ut  a  3  b  (a  —  b)  * 
adSa^rrcc  —  6abrrcc-|-4bbrrcc, 
et  hinc  resistentia  fili  ad  resistentiam  totius  pen- 
duli  ut  a  3  b  (a  —  b)  S  ad  a  3  b  (a  —  b)  ^  -}- 
r  r  c  c  (3  a  a  —  6  a  b  -f-  4  b  b).     Q.  e.  i. 

185.  Cnrol.  Si  fili  semi-diametei  b,  sit  ad- 
modnm  exigua  respectu  longitudinis  ejusdem  a, 
erit  fere  3  a  a  —  6  a  b4-4bb  =  5aa  — 
6ab-|-3bb  =  3(a  —  b)*.  Quare  fili  re- 
sistentia  erit  ad  resistentiam  globi  ut  a  3  b  ad 
3  r  r  c  c,  et  ad  resistentiam  totius  pendidi  ut 
a3bada3b-}-3rrcc.  Exempli  causa.  Sit 
c  =  126.  digit.  r  =  1  digit.  a  =  125  digit. 

b  =^  — —  digit.  et  resitteatia  fili  erit  ad  resisten- 


tiam  totius  penduli  ut  1953125  ad  4762800,  seu 
ut  1  ad  2,  438  quamproxime. 

186.  Inveniri  etiam  potest  pars  illa  resisten- 
tiae  fili  quae  uniformis  est,  quaeque  in  tardioribus 
motibus  observatur ;  posito  quod  uniformis  illa 
resistentia  fili  sit  ad  uniformem  resisteRtiam 
globi,  ut  spatium  solidum  quod  filum  oscillando 
describit  ad  spatium  solidum  quod  describit  glo- 
bus.     Filum  cylindricum  A  B  oscillatione  una 


describat  spatium  solidum  seu  prisma  cujus  basis 
est  sector  circularis  A  B  D,  et  altitudo  diameter 
fili,  interea  dum  globi  centrum  C,  describit  ar- 
cum  C  E,  diameter  fili  dicalur  2  R,  et  spatium 
a  filp  descriptum  erit  R  X  ^  B  X  B  D ;  spa- 
tium  vero  a  globo  descriptum  est  faclum  ex  area 
circuli  cujus  radius  B  C,  in  arcuum  C  E  quem 

22 
centrum  C  describit;  seu  est  —  B  C  ^  X  C  E. 

Quare  uniformis  resistentia  fili  est  ad  uniformem 

22 
resistentiam  globi  ut  R  X  A  B  X  B  I)  ad  — 

B  C  ^  X  C  E,  hoc  est,  ob  rectas  A  B,  A  C  ar- 

cubus  B  D,  C  E  proportionales,  ut  R  X     A  B  * 

22 
ad  —  B  C  *  X  A  C,  totaque  uniformis  resis- 

.7 

tentia  pepduli  ad  uniformem  resistentiam  globi 

22  ^2 

utRXAB»+yBC*XACad- 

B  C  ^  X  A  C. 

Exemvli  causd. 


Sit  R  =  —  digit.  A  C  = 
100     ^' 


126  digit.  B  C  =  Sf^,  A  B  =  122-i^  ut  in  ex- 
perimentis  primo  ac  secundo,et  invenietur  unifor- 
mis  resistentia  fili  ad  uniformem  resistentiam  glubi 
ut  1  ad  31.  circiter,  et  ideo  resistentia  fiU  est 
resistentiae  totius  penduli  pars  -g^'     Cuni  igitur 
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tiam  resistentiae  totius  minoris  penduli ;  et  inde  didici  quod  resistentiae 
globorum,  dempta  fili  resistentia,  sunt  quam  proxime  in  duplicata  ratione 
diametrorum.  Nam  ratio  7g  —  3  ad  1  —  ^,  seu  lO^  ad  1  non  longe 
abest  a  diametrorum  ratione  duplicata  11  ff  ad  1. 

Cum  resistentia  fili  in  globis  majoribus  minoris  sit  momenti,  tentavi 
etiam  experimentum  in  globo  cujus  diameter  erat  18|  digitorum.  Lon- 
gitudo  penduli  inter  punctum  suspensionis  et  centrum  oscillationis  erat 
digitorum  122^,  inter  punctura  suspensionis  et  nodum  in  filo  109^  dig. 
Arcus  primo  penduli  descensu  a  nodo  descriptus  32  dig.  Arcus  ascensu 
ultimo  post  oscillationes  quinque  ab  eodem  nodo  descriptus  28  dig.  Sum- 
ma  arcuum  seu  arcus  totus  oscillatione  mediocri  descriptus  60  dig.  Dif- 
ferentia  arcuum  4  dig.  (^)  Ej  us  pars  decima  seu  difFerentia  inter  descen- 
sum  et  ascensum  in  oscillatione  mediocri  f  dig.  Ut  radius  109^  ad  radium 
122^,  ita  arcus  totus  60  dig.  oscillatione  mediocri  a  nodo  descriptus  ad 
arcum  totum  67s  dig.  oscillatione  mediocri  a  centro  globi  descriptum  ;  et 
ita  difFerentia  f  ad  diiFerentiam  novam  0,  44«75.     {'^)  Si  longitudo  penduli, 

supra  inventa  sit  resistentia  unlformis  ad  pondus  partim  velocitatis  quadrato  proportionalis,  resis- 

globi  lignei  ut  1  ad  735294,  subducra,  resistentia  tentia  globi  lignei  invenitur  esse  ad  ejusdem  pon- 

fili,  erit  uniformis  resistentia  globi  lignei  ad  ejus-  Jus  57-^2  unciar.  Rom.  in  ratione  1  ad  450000 

dem  pondus  unciar.  Rom,  57^^  ut  1  ad  760000  circiter,  et  resistentia  unifomiis  globi  plumbei  ad 

circiter.      Quaramus  nunc  resistentiam  unifor-  ejus  pondus  26-|  unciar.  in  ratione  1,  ad  910900 

mem    globi    plumbei    in    ultimo    experimento.  pertabulam  primam  ;  etin  ratione  1,  ad  1021097 

Mediocres  arcuum  differentiae  in  prima  tabula  per  tabulam  secundam  ultimi  experimenti ;  unde 

11  1  sumptii  mediocri  ratione,    resistentia  uniformis 

sumptae  sunt  in  cas.  1.  2.  et  3.  — ,  —  et,  — ,  gi^bi  plumbei  est  ad  pondus  26^  unciar.  ut  1  ad 

respective.     Loco  V,  in  quantitate   A  -f  B  V  966000  circiter.     Et  ideo,  in  hac  resistenti»  by- 

-j.  C  V  2,  scribantur  successive  numeri  1,2,  et  pothesi,  uniformis  resistentia  globi  plumbei  cujus 

4,  et  prodibunt   sequationes  A  -4-  B  4-  C  =  ^^*  diameter  digit.  2,  est  ad  resistentiam  unifor- 

l  l  mem  glob;  lignei  cujus  diameter  est  digit.  6|,  ut 

1808' "^  "^  ^  ^  "*"*  ^  ~  9^2' **     A  +  4B     26|  X  450000  ad  57/2- X  966000  seu  ut  1,  ad 

1  4,687,  circiter. 

-|-   16  C  =  — ,    ex   quibus   habetur    A   =         (b)  »  Ejus  pars  decima.     Si  oscillatio  ex  itu 

0,0001455,B  =  0,0004076,  et  C  =  0,0000679.  ^*  '^^'^''  P^"''""'  '^"  ^^  !''"°  descensu  binoque 

Unde  resistentia  uniformis  est  ad  pondus  globi  ^''^^^:"    componatur,    qu.nque    osc.llat.ones  s.c 

unciar.  Rom.  26i  ut  i  A  seu  0,  Oodo728  ad  1 21,  ^."^Pf^  aequivalent  osc.llat.on.bus  deccm  quarum 

id  est,  ut  1  ad  1 662088.     Jam  vero  cum  in  hoc  '"'^"^*  "  ""P  tantum  descensu  unoque  ascensu 

.       -..»/->        lo/:-  j-  •..    r>  o        .  constant.     Pnore  signihcat.one  Newtonus  oscil- 

experimento  sit  A  C  =  126  digit.   B  C  =  1,  •  ,•  •  j    °  •■       .  •    1       • 

*^  ".  '  lationesqumque,  dequibus  hicloqu.tur,  accepisse 

A  B  =  125,  si  ponatur  R  =  —  digit.  inve-  videtur,  ut  pote  qui  differentiam  4  digit.      per 

^OO  num.lOdividitut  differentiaminveniatintcrarcus 

nitur  uniformis   resistentia   fiU  ad  resistentiam  descensu  uno  et  subsequente  ascensu  descriptos 

uniformemglobiut  15625  ad  39600,  sivefereut  jq  una  mediocri  oscillatione  ex  descensu   uno 

2  ad  5 ;  et  ideo  fih  resistentia  totius  resistentia  unoque  ascensu  composita. 
uniformis  partes  continet  f.      Quar^  uniformis         (c-,  #  ^j  longiludo penduli,  in  medio  non  resis- 

resistentia  globi  plumbei  est  ad  ejus  pondus  un-  tente  augeretur  in  ralione  126  ad  122^    temjms 

ciar.  Rom.  26^  ut  1  ad  2326923  c.rciter ;  et  hinc  oscillalionis,  ob  datam  globi  funependuli  massam 

uniformis  resistentia  globi  plumbei  cujus  diame-  gt  pondus,  augeretur  in  ratione  illd  subduplicati 

terest  digit.  2,  est  ad  resistentiam  globi  lignei  ,^^j  Cor.  6.  Prop.  XXIV.)  quod  etiam  in  me- 

uniformem  cujus  diameter  est  digit.  6|  ut  26^  dio  resistente  verum  est  quam  proxime  (180). 
X  760000  ad  57^2    X    2326925,  hoc  est,  ut         *  Mutata  longitudine  penduli  et  manentelon- 

19950000  ad  133374995  sive  ut  1  ad  6,  685.  gitudine  arciis  descripti,    velocitas  penduli  di- 

Veriim  si  ponatur  resistentia  partim  uniformis,  minuetur  in   ratione  subduplicata  longitudinis 

M  3 
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manente  longitudine  arcus  descripti,   augeretur  in  ratione  126  ad  122^ 

tempus  oscillationis  augeretur,  et  velocitas  penduli  diminueretur  in  ratione 

illa  subduplicata,  maneret  vero  arcuum  descensu  et  subsequente  ascensu 

descriptorum  differentia  0,  4475.    Deinde  si  arcus  descriptus  augeretur  in 

ratione  124^  ad  67g,  difFerentia  ista  0,  4475   C^)  augeretur  in  duplicata 

illa  ratione,  ideoque  evaderet  1,  5295.     Hasc  ita  se  haberent,   ex  hypo- 

thesi  quod  resistentia  penduliesset  in  duplicata  ratione  velocitatis.     Ergo 

si  pendulum  describeret  arcum  totum  124/y  digitorum,  et  longitudo  ejus 

inter  punctum  suspensionis  et  centrum  oscillationis  esset  126  digitorum, 

difFerentia  arcuum  descensu  et  subsequente  ascensu  descriptorum  foret 

1 ,  5295  digitorum.     Et  haec  differentia  ducta  in  pondus  globi  penduli, 

quod  erat  unciarum  208,  producit  318,  136.     Rursus  ubi  pendulum  su- 

perius  ex  globo  ligneo  constructum  centro  oscillationis,   quod  a  puncto 

suspensionis  digitos  126  distabat,  describebat  arcum  totum  124^  digito- 

1 26 

rum,  difFerentia  arcuum  descensu  et  ascensu  descriptum  (^)  fuit in 

^         ^  121 

8  •  • 

— ,  quae  ducta  in  pondus  globi,  quod  erat  unciarum  57/^,  producit  49, 

396.  Duxi  autem  differentias  hasce  in  pondera  globorum,  ut  invenirem 
eorum  resistentias.  Nam  differentiae  oriuntur  ex  resistentiis,  (0  suntque 
ut  resistentise  directe  et  pondera  inverse.  Sunt  igitur  resistentias  ut  nu- 
meri  318,  136  et  49,  396.  Pars  autem  resistentiae  globi  minoris,  quae  est 
in  duplicata  ratione  velocitatis,  erat  ad  resistentiam  totam  ut  0,  56752  ad 
0,  61675,  id  est,  ut  45, 453  ad  49,  396;  et  pars  resistentiae  globi  majoris 

penduH,  (ideoque  invcrse  ut  tempus) ;  nam  ve-  126  .     8       ^ 

locitates   descensu   per  arcus  quosvis  acquisita         (  J      ■^"''  J^  "*  ^-     ^"™  ^°'™  '"  *^^^-  ^* 

sunt   in  ratione   subduplicata   abscissarum  illis  experimenti  primi  penSuli  seu  fili  ad  nodum  us- 

arcubus  correspondentium  ;  chordae  vero  pro  qui-  qu^  loDgitudo  esset  121  digit.  arcus  descriptus 

bus  arcus  sumere  hic  liceat,  sunt  mediae  propor-  _  8 

tionales  inter  abscissas  suas  et  circulorum  dia-  erat  11 9^ 9  digit.  et  arcuum  differentia  —  digit. 

metros,  si  ergo  sumantur  arcus  sEquales  in  cir-  ,,,        ^  ^^        j  i-  1       •.  j-      •       .•      ^,0^   a 

,.    •  i-u         .     •  *  ,  Lt  mutata  penduh  longitudme  m  ratione  126ad 

culis  iniBquahbus,  abscissa;  eorum  arcuum  erunt  ,,,,  *■        .  .        rj-a-        .•     „   »     » 

\     t  j-       .  •     •      1  •      •  ^     ;.  l^lj  arcus  descriptus  et  differentia  mutantur  m 

inverse  ut  diametn  circulorum  sive  mverse  ut  '  '^  ,„_ 

eoriim  radii,  hoc  est  inverse  ut  longitudines  psn-  eadem    ratione,    fiebatque   proinde   arcus    — 

dulorum,  ergo  velocitates  quae  sunt  in  ratione  '^' 

subduplicata  abscissarum,  erunt  in  ratione  sub-  ^  jjg  5      ^g^  124^  digit  et  differentia  — 

duphcata   mversa    longitudmum    penduiorum;  "^  ^  1.      «  ^2j 

ctim  ergo  arcuum  differentia;  sint  ut  resistentia  8         . 

et  quadratum  temporis  conjunctim,  resistentiaque  ^  gi  ojgit. 

sit  ut  quadratum  velocitatis,  sitque  quadratum 

velocitatis  inverse  ut  longitudo  pendulorum ;  et         (')  *  Suntque  ut  resislentiee  directe  et  pondera 

quadratum  temporis  directe  ut  longitudo  pendu-  inverse.     Nam  (per  Cor.  Prop.  XXX.)  diffe- 

lorum,  compensatis  rationibus  manebunt  esedem  rentiae  illae  in  datos  numeros  ductae  sunt  ad  pen- 

arcuum  differentise,  si  mutata  pendulorum  lon-  duli  longitudinem,  ut  resistentia  ad  gravitatein 

gitudine  arcus  aequales  describantur.  seu  pondus  globi  penduli;  data  igitur  peiuiiili 

C)  •  ylugeretur  in  duplicatd  Uld  ratione  (per  longitudine,  differentiae  illae  sunt  ut  resistentiju 

Cor.  2.  Prop.  XXXI.).  directe  et  pondcra  inverse. 
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propemodum  aequatur  ipsius  resistentiae  toti ;  ideoque  partes  illae  sunt  ut 
318,  136  et  45,453  quamproxime,  id  est,  ut  7  et  1.  Sunt  autem  globo- 
rum  diametri  ISf  et  6|;  et  harum  quadrata  351x%  et  47^1  suntut  7,438 
et  1,  id  est,  ut  globorum  resistentiEe  7  et  1  quamproxime.  Differentia 
rationum  haud  major  est,  quam  quae  ex  fili  resistentia  oriri  potuit.  Igitur 
resistentiarum  partes  illae  quae  sunt,  paribus  globis,  ut  quadrata  veloci- 
tatum,  sunt  etiam,  paribus  velocitatibus,  ut  quadrata  diametrorum  glo- 
borum. 

Caeterum  globorum,  quibus  usus  sum  in  his  experimentis,  maximus  non 
erat  perfecte  sphaericus,  et  propterea  in  calculo  hic  allato  minutias  quas- 
dam  brevitatis  gratia  neglexi;  de  calculo  accurato  in  experimento  non 
satis  accurato  minime  soUicitus.     Optarim  itaque,  (^)  cum  demonstratio 


(^)  187.  •  Ciim  demonstralio  vacui,  &c.  Utrum 
rcsistentia  quam  in  motis  corporibus  experimur, 
tota  sit  in  eorum  externa  superficie,  an  vero 
partes  etiam  internze  in  superficiebus  propriis  re- 
sistentiam  notabilem  sentiant,  experimentis  glo- 
borum  in  medio  resistente  oscillantium  inveniri 
potest.  Nam  si,  exempli  causa,  globorum  in  dato 
medio  paribus  velocitatibus  motorum  resistentiae 
semper  essent  in  duplicata  diametrorura  ratione, 
insensibilis  foret  in  partibus  internis  resistentia ; 
cum  enim  resistentia  il!a  internaa  itumero,  mag- 
nitudine,  figura  et  textura  internarum  partium 
penderet,  non  posset  eadem  constanter  manere 
in  globis  aequalibus  et  beterogeneis,  ligneis  v.  g. 
et  plumbeis,  nec  in  globis  insqualibus  externa- 
rum  superficierum,  sed  potius  solidorum  ratio- 
nem  sequeretur.  Porro  superioribus  experi- 
mentis  jam  probatum  est  in  velocioribus  globo- 
rum  motibus,  resistentias  quadratis  diametrorum 
proportionales  esse  quam  proxime,  concludendum 
igitur  est  nullam  esse  notabileni  in  partibus  cor- 
porum  internis  resistentiam,  quod  tamen  deinceps 
pluribus  aliis  argumentis  demonstrabit  Newto- 
nus.  Verum  si  medium  quoddam  sethereum  vel 
longe  subtilissimum  omnes  omnium  corporum 
poros  et  meatus  repleret,  propter  medii  iilius 
aetherei  svmmam  densitatem  atqueinertiam  omni 
materiae  propriam,  partes  internae  corponim  per 
magnam  resistentiam  sentirent.  At  qui  Carte- 
sianum  mundi  pleni  systema  emendarunt  novis- 
que  inventis  ornarunt  eruditissimi  sagacissimique 
mathematici,  ii,  repudiatis  veteribus  effugiis, 
quibus  Cartesianorum  vulgus  utitur,  ex  subtili- 
tate  ac  mobilitate  ictheris  et  'pororum  quibus 
corpora  omnia  pertusa  sunt  dispositione  petitis, 
hoc  unum  responsum  proferunt,  a^theream  ma- 
teriam  corporum  gravium  motibus  minime  re- 
sistere,  quod  sit  onmi  gravitate  destituta.  Du- 
plicis  itaque  generis  materian)  in  universo  dis- 
tinguunt,  gravem  alteram  cujus  partes  in  vorti- 
culos  divisae  non  sunt,  alteram  non  gravem, 
omnis  tamen  gravitatis  causam,  cujus  partes  ex 
tenuissimis  variorum  ordinum  vorticulis  elasticis 
constant.      Cum   autem    vis   motrix   ad   datum 

M 


corpus  grave  dala  celerltate  movendum  adhiben- 
da,  decrescente  corporis  hujus  gravitate,  in  fadera 
ratione  decrescat,  nuHaque  sit  atlieris  gravitas, 
consequens  esse  aiunt  ut  cerpus  grave  quod  in 
aethere  data  celeritate  fertur,  nonnisi  infinitesi- 
mam  motiis  sui  partem  ex  resistentia  anheris 
iinito  quovis  tempore  deperdat.  Veriim  prccter- 
quam  quod  totum  hoc  systema,  ut  elegans  ac 
venustum,  fictis  fere  ad  aibitrium  hypothesibus, 
quas  Newtonus  e  physica  experimentali  vellet 
eliminari,  nititur,  plurimisque  et  gravissimis  aliis 
ex  mechanica  atque  astronomia  difficultatibus 
premitur,  adductum  modo  roponsum  his  etiam 
laborat  incoinmodis.  Primum  quidem  evidens 
est,  vim  iUam  quse  ad  corpus  grave  contra  gra- 
vitatis  directionem  sustinendum  necessaria  est, 
cum  corporis  pondere  decrescere  dcbere ;  sed 
non  ita  manifebtum  est  vim  mctricem  ad  datum 
corpus  grave  data  celeritate  movendum  adhiben- 
dam,  in  ratione  ponderis  decresccre  oportere,  iibi 
vis  illius  motricis  directio  gravitatis  directioni 
opposita  non  est,  sed  illi  perpendicularisaut  cum 
illa  conspirans.  Praeterea  materia  oinnis  setherea 
circa  Solem,  stellas,  atque  planetas  singulos  per- 
nicissimo  motu  in  oibem  acta  vi  centriluga  pcllet 
qud  a  centris  inagriorum  vorticum,  atque  etiain  a 
centris  singulorum  vorticulorum  propriis  rece- 
dere  nititur,  unde  caeterorum  corporuin  gravitas 
ortura  habet ;  at  vis  illa  centrifuga  qvse  cum  vi 
centripeta  seu  gravitate  conferri  potest,  idem 
praestare  in  ajthere  debet  ratione  motus  in  data 
materisB  quantitate  data  vi  motrice  imprimendi, 
quod  in  caeteris  corporibus  gravitas  prjestat. 
NuUa  igitur  esse  ratio  videtur  cur  corpus  grave 
data  celeritate  motum  nonnisi  infinitesimam  suae 
celeritatis  particulam  ex  aetheris  non  gravis  re- 
sistentia  amittat,  siquidem  illud  vi  centrifuga 
pollet ;  et,  si  materia  £Ethcrea  sua  vi  centrifuga 
vel  certe  vi  inde  orta  corporum  gravitatem  pro- 
ducat,  eoruinque  motum  finitum  acccleret  et 
extinguat  finito  tempore,  multo  magis  eadem 
materia  eorpus  grave  movere,  aut  motum  ejus 
finito  temporeextinguere  debet,  si  finita  velocitate 
in  illud  incurrat  ac  continuo  urgeat,  cum  vis  ceiXi 
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vacui  ex  his  dependeat,  ut  experimenta  cum  globis  et  pluiibus  et  majori- 
bus  et  magis  accuratis  tentarentur.  Si  globi  sumantur  in  proportione 
geometrica,  puta  quorum  diametri  sint  digitorum  4,  8,  16,  32;  ex  pro- 
gresslone  experimentorum  colligetur  quid  in  globis  adhuc  majoribus  eve- 
nire  debeat. 

Jam  vero  conferendo  resistentias  diversorum  fluidorum  inter  se,  tentavi 
sequentia.  Arcam  ligneam  paravi  longitudine  pedum  quatuor,  latitudine 
et  altitudine  pedis  unius.  Hanc  operculo  nudatam  implevi  aqua  fontana, 
fecique  ut  immersa  pendula  in  medio  aquae  oscillando  moverentur.  Glo- 
bus  autem  plumbeus  pondere  166^  unciarum,  diametro  3|  digitorum 
movebatur  ut  in  tabula  sequente  descripsimus,  existente  videlicet  longitu- 
dine  penduli  a  puncto  suspensionis  ad  punctum  quoddam  in  filo  notatum 
126  digitorum,  ad  oscillationis  autem  centrum  134f  digitorum. 

Arcus  descensu  primo  a  puncto  in  Jilo  \  „ 

notato  descriptus^  digitorum  ) 

Arcus  ascensu  ultimo  descriptus,  digi-  \  .  ^.     „^ 

torum  J 

Arcuum  differentia  motui  amisso  pro-  \  i  ^       o 

portionalis,  digitorum  J 

Numerus  oscillationum  in  aqua 
Numerus  oscillationum  in  aere  85^    287    535 

In  experimento  columnae  quartae,  motus  aequales  oscillationibus  535  in 
aere,  et  1|^  in  aqua  amissi  sunt.  Erant  quidem  oscillationes  in  aerepaulo 
ceLeriores  quam  in  aqua.  At  si  oscillationes  in  aqua  in  ea  ratione  accele- 
rarentur  ut  motus  pendulorum  in  medio  utroque  fierent  aequiveloces, 
maneret  numerus  idem  oscillationum  Ij  in  aqua,  quibus  (^)  motusidemac 

trifuga  infinitesima  sit,  si  cum  vi  qua  corpus  vero  non,  ita  ut  quamvis  ab  occurrente  materia 

spatium  finitum  tempore  infinito  describit,  con-  dimoveatur,    nihil  toUat  de  ejus  motu ;    simul 

feratur.  autem  statuitur  quod  id  aether  corporum  motum 

*  Et  quidem  resistentia  ex  gravitate  materi»  sistere  potest  aut  mutare  quomodocumque,  nam 

occurrentis  non  pendet,  sed  ex  ejus  inertia,  qua  si  ather  sit  gravitatis  causa  oportet  ut  illa  ipsa 

fit   ut  nuUum   corpus  ab  alio  motum   suscipiat  materia  aetherea  quae  corporis  moti  actione  mo- 

quin    tantumdem  motus  in   eo   destruat,  idque  vetur,  dum  tamen  nihil  quicquam  de  illius  motu 

mechanici  communiter  statuunt  tam  ex  consen-  tollit,  possit  illud  idem  corpus  si  sursum  feratur 

su  omnium  quorumcumque  pha^nomenorum,  ubi  sistere,  in  adversum  ejus  directionem  mutare, 

(semota  gravitatis  consideratione)  nuUus  motus  &c.     Qua;  metaphysice  etiam  inter  se  repugnare 

motum   producendo  non  consumitur,   quam  ex  videntur,  nec  satis  fuisse  perpensa  ab  ingeniosis- 

principiis  metaphysicis  qua  liquet  quod  si  res  ita  simis  Cartesianismi  restauratoribus. 
se  non  halKTct,   vel  minimus  motus  infinitum         C")  *  Motus  idem  ac  priiis  amUleretur,      Dif- 

motiim  produceret,  totaque  universi   moles  ex  ferentia  arcuum  motui  amisso  proportionalis,  est 

atomi  progressione  dimoveretur,  quod  absurdum.  ut  resistentia  et  quadratum  temporis  conjunctim 

Unde  si  cEther  non  resisteret,  hoc  est  vi  incrtite  (per   Cor.  5.  Lem.   X.);   sed  aucta  paululum 

careret,  fingendas  forent  duae  materioe  species,  velocitate,  resistentia  quamproxime  augetur  in 

quarum  allera  vi  inertia?  prajdita  foret,   altera  ejus  rationc  duplicata  (per  Hyp.)  etsimulqua- 
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prius  amitteretur ;  ob  resistentiam  auctam  et  simul  quadratum  temporis 
diminutum  in  eadem  ratione  illa  duplicata.  Paribus  igitur  pendulorum 
velocitatibus  motus  aequales  in  aere  oscillationibus  535  et  in  aqua  oscillai- 
tionibus  Ij-  amissi  sunt;  (')  ideoque  resistentia  penduli  in  aqua  est  ad  ejus 
resistentiam  in  aere  ut  535  ad  IJ-.  Haec  est  proportio  resistentiarum  to- 
tarum  in  casu  columnas  quartae. 

Designet  jam  A  V  +  C  V  ^  difFerentiam  arcuum  in  descensu  et  subse- 
quente  ascensu  descriptorum  a  globo  in  aere  cum  velocitate  maxima  V 
moto ;  et  cum  velocitas  maxima  in  casu  columnas  quartaa  sit  ad  velocitatem 
maximam  in  casu  columnae  primae,  ut  1  ad  8 ;  et  difFerentia  illa  arcuum 
in  casu  columnae  quartae  ad  differentiam  in  casu  columnae  primae  {^)  ut 

2  16 

—  ad ,  seu  ut  85h  ad  4280 :  scribamus  in  his  casibus  1  et  8  pro  ve- 

535        85^ 

locitatibus,  atque  85^  et  4280  pro  differentiis  arcuum,  et  fiet  A  +  C  = 
85^  et  8  A  +  64  C  =  4280  seu  A  +  8  C  =  535 ;  indeque  per  reduc- 
tionem  aequationum  proveniet  7  C  =  449|  et  C  =  64x\  et  A  =  21f : 
atque  ideo  resistentia,  (')  cum  sit  ut  -j^  A  V  +  f  C  V  ^  erit  ut  1 3^^  V  + 
48^77  V  ^  Quare  in  casu  columnae  quartae,  ubi  velocitas  erat  1,  resisten- 
tia  tota  est  ad  partem  suam  quadrato  velocitatis  proportionalem,  ut  ISyx 
+  48/^  seu  61y7  ad  48^^;  et  idcirco  resistentia  penduli  in  aqua  est  ad 
resistentiae  partem  illam  in  aere,  quae  quadrato  velocitatis  proportionalis 
est,  quaeque  sola  in  motibus  velocioribus  consideranda  venit,  ("")  ut  61-j-f- 
ad  48^6  et  535  ad  Ij-  conjunctim,  id  est,  ut  571  ad  1.  Si  penduli  inaqua 
oscillantis  filum  totum  fiaisset  immersum,  resistentia  ejus  fiiisset  adhuc 
major ;  adeo  ut  penduli  in  aqua  oscillantis  resistentia  illa,  quee  velocitatis 
quadrato  proportionahs  est,  quaeque  sola  in  corporibus  velocioribus  consi- 

dratum  temporis  minuitur  in  eadem  ratione  illa         ...  1      , 

duplicata,   quia  totus  arcus  descriptus  numero     resistenUam  m  aere  ut  _  ad  j^,  id  est,  ut  533 

oscillationum  1  j  idem  quam   proxime   manet.  „ j  i  i                                                  ' 

Quare  motus  amissus  numero  oscillationum  Ij  ^2           16 

idem  manet,  si  oscillationes  in  aqua  accelerentur  C'')  *    ^'^  J^  "''  g^i"     Dividendo  niminun 

ut  dictum  est  (vid.  not  («)  pag.  181.)  ^^^^^^  differentias  per^iumerum  osciUationum 

(')  *  Ideoque  resistentia  penduU.    Nam  motus  "*  differentia  in  una  mediocri  oscillatione  ha- 

in  aere  amissus  una  mediocri  oscillatione,  qua  beatur,  quemadmodum  supra  factum  est, 

arcns  digit.  14  describitur,  est  pars  j^j  motus  O  *  ^'"'^^' *''  i^  ^   V  -\-  %  C  V  ^  (per 

lotius   oscillationibus  535,    amissi ;    et  similiter  ^*^'"'  "''op  XXX.). 

motus  in  aqua  amissus  aequali  oscillatione  qua  ('")  *  Ut  Clyy  ad,  &c.     Est  enim,  ex  supra 

arcus  digit.  14  pari  velocitate  describeretur  est  dictis,  resistentia  in  aqua  ad  resistentiam  totam 

quam   proxim^  pars   -?-    ejusdem   motus  totius     i°  aere  "t  535  ad  l}  et  resistentia  tota  in  aere 
11"'  ad   resistentiae  partem  illam  m  aere  qute  veloci- 

amissi  oscillationibus  1  j-  in  aqua  et  oscillationi-  t^tis  quadrato   proportionalis   est   ut   61yf   ad 

bus  535  in  aere.     Quare  ciim  resistentias  totse  48  -fj^,  et  idcirco  (ex  asquo  et  per  compositionem 

una  oscillatione  mediocri  sint  ut  partes  illae  mo-  rationum)  resistenlia  jienduH  in  aqudestadresis- 

tiis  amissae,  est  resistentia  pcnduli  in  aqua  ad  ejus  tenlitB  parlem  illam  in  aere,  &c. 
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deranda  venit,  sit  ad  resistentiam  ejusdem  penduli  totius,  eadem  cum  ve- 
locitate  in  aere  oscillantis,  (°)  ut  850  ad  1  circiter,  hoc  est,  ut  densitas 
aquae  ad  densitatem  aeris  quamproxime. 

In  hoc  calculo  sumi  quoque  deberet  pars  illa  resistentiae  penduli  in 
aqua,  quae  esset  ut  quadratum  velocitatis,  sed  (quod  mirum  forte  videatur) 
resistentia  in  aqua  augebatur  in  ratione  velocitatis  plusquam  duplicata. 
Ejus  rei  causam  investigando,  in  hanc  incidi,  quod  arca  nimis  angusta 
esset  pro  magnitudine  globi  penduli,  et  motum  aquae  cedentis  prae  an- 
gustia  sua  nimis  impediebat.  Nam  si  globus  pendulus,  cujus  diameter 
erat  digiti  unius,  immergeretur ;  resistentia  augebatur,  in  duplicata  ratione 
velocitatis  quam  proxime.  Id  tentabam  construendo  pendulum  ex  globis 
duobus,  quorum  inferior  et  minor  oscillaretur  in  aqua,  superior  et  major 
proxime  supra  aquam  filo  affixus  esset,  et  in  aere  oscillando,  adjuvaret 
motum  penduli  eumque  diuturniorem  redderet.  Experimenta  autem  hoc 
modo  instituta  se  habebant  ut  (")  in  tabula  sequente  describitur. 

Arcus  descensu  primo  descriptus  168  4  2  1^4 
Arcus  ascensu  ultimo  descriptus  12  6  3  Hfffk 
Arcicumdiff.motuiamissoproport.    4     2       1  i     i     1    tV 

Numerus  oscillationum  Sf   6J  \2^^  21}  34  53  62} 

Conferendo  resistentias  mediorum  inter  se,  efFeci  etiam  ut  pendula  fer- 
rea  oscillarentur  in  argento  vivo.  Longitudo  fili  ferrei  erat  pedum  quasi 
trium,  et  diameter  globi  penduli  quasi  tertia  pars  digiti.  Ad  filum  autem 
proxime  supra  mercurium  affixus  erat  globus  alius  plumbeus  satis  magnus 
ad  motum  penduli  diutius  continuandum.  Tum  vasculum,  quod  capiebat 
quasi  Hbras  tres  argenti  vivi,  implebam  vicibus  alternis  argento  vivo  et 
aqua  communi,  ut  pendulo  in  fluido  utroque  successive  oscillante,  inveni- 
rem  proportionem  resistentiarum ;  et  prodiit  resistentia  argenti  vivi  ad  re- 
sistentiam  aquae  ut  13  vel  14  ad  1  circiter:  id  est,  ut  densitas  argenti  vivi 
ad  densitatem  aquae.  Ubi  globum  pendulum  paulo  majorem  adhibebam, 
puta  cujus  diameter  esset  quasi  J  vel  f  partes  digiti,  prodibat  resistentia 
argenti  vivi  in  ea  ratione  ad  resistentiam  aquae,  quam  habet  numerus  12 

(")  •  Ut  850.  ad  1  circiter.     Si  enim   resis-  casu  unoquoque,  et  prodibunt  differentiae  in  os- 

tentia  fili  ponatur  ut  supra  factum  est,  sequalis  cillatione  una  mediocri  1.1851  ;  0.3076;  .0827; 

tertiae  parti  resistenti»  totius  in  aere,  erit  fere  .0235;  .0073;  .0023;   .0010  quae  sunt  quam 

resistentia  penduli  in  aqua  ad  ejus  resistentiam  proxime  ut  quadrata  velocitatum,  sive  ut  16;  4  ; 

lotam  in  aere  ut  535  —  y j  ad  1  }  —  yj,  seu  1  ;  i  J  ^  i^  ItS  »"  majoribus  oscillationibus 

ut  2673  ad  4,   et  2673  X  eiU  ad  4  X  48^^,  P''°^^^  enim  termini  sunt  proxime  sequentium 

ut  850  ad  1  circiter  '^''^  quadruph,  m  mmonbus  vero  oscillationibus 

(°)  »  Jn  tabuld  sequente.     Arcuum  difFeren-  pr^cedentes  termini  sunt  in  minore  ratione  ad 

tiae  dividantur  per  numcrum   osrill&tionum  in  sequentes. 
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vel  10  ad  1  circiter.  Sed  experimento  priori  magis  fidendmn  est,  prop- 
terea  quod  in  his  ultimis  vas  nimis  angustum  fuit  pro  magnitudine  globi 
immersi.  Ampliato  globo,  deberet  etiam  vas  ampliari.  Constitueram 
quidem  hujusmodi  experimenta  in  vasis  majoribus  et  in  liquoribus  tum 
metaUorum  fusorum,  tum  aliis  quibusdam  tam  calidis  quam  frigidis  repe- 
tere :  sed  omnia  experiri  non  vacat,  et  ex  jam  descriptis  satis  liquet  resis- 
tentiam  corporum  celeriter  motorum  densitati  fluidorum  in  quibus  moven- 
tur  proportionalem  esse  quam  proxime.  Non  dico  accurate.  Nam  fluida 
tenaciora,  pari  densitate,  proculdubio  magis  resistunt  quam  liquidiora,  ut 
oleum  frigidum  quam  calidum,  calidum  quara  aqua  pluvialis,  aqua  quam 
spiritus  vini.  Verum  in  liquoribus,  qui  ad  sensum  satis  fluidi  sunt,  ut  in 
aere,  in  aqua  seu  dulci  seu  salsa,  in  spiritibus  vini,  terebinthi  et  salium,  in 
oleo  a  faecibus  per  distillationem  hberato  et  calefacto,  oleoque  vitrioli  et 
mercurio,  ac  metallis  liquefactis,  et  si  qui  sint  aiii,  qui  tam  fluidi  sunt  ut 
in  vasis  agitati  motum  impressum  diutius  conservent,  effusique  hberrime 
in  guttas  decurrendo  resolvantur,  nuUus  dubito  quin  regula  allata  satis 
accurate  obtineat:  praesertim  si  experimenta  in  corporibus  penduhs  et 
majoribus  et  velocius  motis  instituantur. 

Denique  cum  nonnullorum  opinio  sit,  medium  quoddam  aethereum  et 
longe  subtilissimum  extare,  quod  omnes  omnium  corporum  poros  et  meatus 
hberrime  permeet ;  a  tah  autem  medio  per  corporum  poros  fluente  resis- 
tentia  oriri  debeat :  ut  tentarem  an  resistentia,  quam  in  motis  corporibus 
experimur,  tota  sit  in  eorum  externa  superficie,  an  vero  partes  etiam  in- 
ternae  in  superficiebus  propriis  resistentiam  nptabilem  sentiant,  excogitavi 
experimentum  tale.  Filo  pedum  undecim  longitudinis  ab  unco  chalybeo 
satis  firmo,  mediante  annulo  chalybeo,  suspendebam  pyxidem  abiegnam 
rotundam,  ad  constituendum  penduium  longitudinis  prasdictae.  Uncus 
sursum  praeacutus  erat  acie  concava,  ut  annulus  arcu  suo  superiore  aciei 
annixus  hberrime  moveretur.  Arcui  autem  inferiori  annectebatur  filum. 
Pendulmn  ita  constitutum  deducebam  a  perpendiculo  ad  distantiam  quasi 
pedum  sex,  idque  secundum  planum  aciei  unci  perpendiculare,  ne  annu- 
lus,  oscUlante  pendulo,  supra  aciem  unci  ultro  dtroque  laberetur.  Nam 
punctum  suspensionis,  in  quo  annulus  uncum  tangit,  immotum  manere  de- 
bet.  Locum  igitur  accurate  notabam,  ad  quem  deduxeram  pendulum,  dein 
pendulo  demisso  notabam  alia  tria  loca  ad  quse  redibat  in  fine  osciUatio- 
nis  primae,  secundae  ac  tertiae.  Hoc  repetebam  saepius,  ut  loca  illa  quam 
potui  accuratissime  invenirem.  Tum  pjTcidem  plumbo  et  gravioribus, 
quae  ad  manus  erant,  metaUis  implebam.  Sed  prius  ponderabam  pyxidem 
vacuam,  una  cum  parte  fih  quae  circum  pyxidem  volvebatur  ac  dimidio 
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partis  reliquae  quae  inter  uncum  et  pyxidem  pendulam  tendebatur.  Nam 
filum  tensum  (p)  dimidio  ponderis  sui  pendulum  a  perpendiculo  digres- 
sum  semper  urget.  Huic  ponderi  addebam  pondus  aeris  quem  pyxis 
capiebat.  Et  pondus  totum  erat  quasi  pars  septuagesima  octava  pyxidis 
metallorum  plenae.  Tum  quoniam  pyxis  metallorum  plena,  pondere  suo 
tendendo  j&lum,  augebat  longitudinem  penduli,  contrahebam  filum  ut 
penduli  jam  oscillantis  eadem  esset  longitudo  ac  prius.  Dein  pendulo  ad 
locum  primo  notatum  retracto  ac  dimisso,  numerabam  oscillationes  quasi 
septuaginta  et  septem,  donec  pyxis  ad  locum  secundo  notatum  rediret, 
totidemque  subinde  donec  pyxis  ad  locum  tertio  notatum  rediret,  atque 
rursus  totidem  donec  pyxis  reditu  suo  attingeret  locum  quartum.  Unde 
concludo  quod  resistentia  tota  pyxidis  plenee  non  majorem  habebat  pro- 
portionem  ad  resistentiam  pyxidis  vacuae  quam  78  ad  77.  Nam  si  sequa- 
les  essent  ambarum  resistentiae,  pyxis  plena  ob  vim  suam  insitam  septua- 
gies  et  octies  majorem  vi  insita  pyxidis  vacuae,  motum  suum  oscillatorium 
tanto  diutius  conservare  deberet,  atque  ideo  completis  semper  oscilla- 
tionibus  78  (i)  ad  loca  iila  notata  redire.  Rediit  autem  ad  eadem  com- 
pletis  oscillationibus  77. 

Designet  igitur  A  resistentiam  pyxidis  in  ipsius  superficie  externa,  et 
B  resistentiam  pyxidis  vacuae  in  partibus  internis ;  et  si  resistentiae  corpo- 
rum  aequivelocium  in  partibus  internis  sint  ut  materia,  seu  numerus  parti- 
cularum  quibus  resistjtur:  erit  78  B  resistentia  pyxidis  plenae  in  ipsius 
partibus  internis :  ideoque  pyxidis  vacuae  resistentia  tota  A  +  B  erit  ad 

C)  *  Dimidio  ponderis  sui.     Fili  tensi  A  B  ad  spatium  motu  pixidis  plenae  oscillatione  unfi 

homogtnei  et  aequalis  ubique  crassitiei  centrum  amisso  percurrendum  ut  78  ad  1,  et  propterea 

gravitatis  est  in   loco  medio   C,    (59.   Lib.   I.)  spatia  illa,  completa  unica  pixidis  vacuae  oscilla- 

ideoque  vis  qua  filum  pondere  suototo  P,  ad  ro-  tione,  et  pixidis  plenae  tscillationibus  78  absolu- 

tandum  circa  A,  urgetur,  est  ut  A  C  X  •'^»  ^^^  *'*>    forent   aequalia   quamproxime,    atque   ideo 

pixis  plena,  completis  seraper  oscillationibus  78, 

' ad  loca  notata  rediret. 

I  Ciim  in  hac  Sectione  VI.  Newtonus  de  solo 

-^                        C                            S  corporum  in  cycloide  oscillantiura  motu  egerit, 

multa  vero  a  recentioribus  authoribus   inventa 

ut  i  P  X  A  B  (63.  Lib.  I.)  jam  si  inveniendum  sint,  quibus  generalis  motuum  in  curvis  quibus- 

sit  pondus  Q  in  B  locandum  ut  momentum  Q  l«bet  theoria  longe  promota  est,  principia  quibus 

X  A  B  sequivaleat  momento  seu  vi  fili  totius;  usiiuntsequentiProblematebreviter  exponemus. 
erit  QXAB  =  4PXAB,  ideocjue  Q  = 
§  P.     Quare   filum   tensum  dimidio   ponderis 

sui  P  pendulum  a  perpendiculo  digressum  sem-  PROBLEMATA. 
per  urget. 

{^)  *  Ad  loca  illa  notata  redire.    Si  resistentijE  188.    Tendente   vi   gravitatis   uniformi   ubique 

in  singuHs  oscillationibus  essent  cequales,  motus  perpendiculariter  ad  planum  horizontis,   defi- 

amissi,  ut  pote  resistentiis  proportionales,  essent  nire  motum  corporis  per   curvam  quamhbet 

quoque  cequales ;  sed  motus  amissi,  paribus  oscil-  ascendentis  vel  descendentis  in  medio  unifor- 

lationum  temporibus,  sunt  ut  massae  seu  pondera  mi  cujus  resistentia  est  ut  vclocitatis  functio 

corporum  et  spatia  motibus  amissis  describenda  quaelibet. 
conjurctim ;  ideoque  spatia  illa  essent  ut  pondera 

inverse;  hoc  est,  spatium  motu  pixidis  vacuae  De  corporum  ascensu  ac  descensu  in  lineis 

amisso  in  una  osciUatione  describendum,  essct  reclis  ad  horizontem  quomodocumque  inclinatis 
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pyxidis  plenae  resistentiam  totam  A  +  78  B  ut  77  ad   78,   et  divisim 
A  +  B  ad  77  B,  ut  77  ad  1,  indeque  A  +  B  ad  B  ut  77  X  77  ad  1, 


agere  hic  necessura  non  est ;  si  enim  corpus  in  tempus  quo  describitur  A  M  =  t,  A  P  =  x, 
linea  recta  A  C  ad  horizontem  B  C  utcumque  A  M=:s,  Pp=  Mn  =  dx,  etMm^ds. 
ioclinata  ascendat  vel  descendat,  resistentia  et     Jam  vero  M  m,  est  ad  M  n,  seu  d  s  ad  d  x,  ut 

vis  gravitatis  g  ad  ipsius  partem  in  directione 

M  m  agentem  quas  ideo  erit  =  ^= —  ;  subdu- 

catur  vis  resistentiae  r,  et  vis  residua  qua  corpus 
in  loco  M,  juxta  directionem    M  m  urgetur,  erit 

=  ^^  — r.     Unde  (18)fitgdx  — rds  = 

V  d  V.  Hujus  autem  aequationis  iluens  ita  sumi 
debet  ut  evanescentibus  x  et  s  evanescat  quoque 

V  si  velocitas  corporis  in  loco  A  nuUa  sit,  et  fiat 

V  =  c,  si  velocitas  corporis  ixi  A,  sit  =  c 
Simili  modo  si  corpus  e  loco  dato  A  per  arcum 
A  M  ascendat,  et  omnia  ut  modo  supposuimus 
maneant,  erit  (18)  gdx  +  rds  =  —  vdv, 
cujus  aequationis  fluentem  ita  sumi  oportet  ut 

celeritas  in  quibuscumque  locis  et  spatium  de-     f  ^^^^  x  et  s  =  o,  fiat  v,  aequalis  velocitati  in 


scriptum  ac  tempus  quo  descriptum  est,  definiun- 
tur  per  Prop.  11 1.  Sect.  I.,  8.  et  9. 
Sect.  II.,  15.  et  14.  Sect.  III.  ac  per 
notas  iisdem  locisadjunctas.  Cum  enim 
vis  gravitatis  secundum  directionem 
A  B  urgentis  sit  ad  ipsius  partem  quse 
agit  juxta  directionem  A  C,  in  data  ra- 
tione  lineae  A  C  ad  A  B,  seu  in  data 
ratione  sinils  totius  ad  sinum  anguli 
inclinationis  A  C  B  ;  si  loco  vis  gravi- 
tatis  horizonti  perpendicularis  adhibea- 
tur  in  calculis  et  constructionibus  pars 
illius  data  quae  secundum  directionem 
A  C  agit,  constructiones  calculique  in 
citatis  locis  non  mutantur.  Superest 
igitur  ut  corporis  in  curva  linea  asten- 
dentis  aut  descendentis  motum  definia- 
mus. 

Descendat  primiim  corpus  e  loco  dato 
A  per  curvam  A  M,  ducatur  verticalis 
A  P,  ad  quam  ex  punctis  M,  et  m,  in- 
finite  propinquis  demittantur  perpendi- 
cula  M  P,  m  p,  et  ex  M  ad  p  m  per- 
pendiculum  M  n.  Gravitas  constans 
secundiim  directionem   verticali   A  P 


loco  A  datae. 


parallelam  semper  agens  sit  =  g,  resistentia  in 
loco  M  =  r,  velocitas  corporis  ibidem  =  v ; 


Si  abscissa  x  in  verticali  B  C  per  curvae  A  C  D 
punctum  infimum  C  ducta  capiatur,  sitque 
B  P  ^  X,  et  caetera  maneant  ut  supra,  erit  adhuc 
pro  corporis  descensu  gdx  —  rds  =  vdv; 
at  pro  ascensu  per  arcum  C  (Ct  si  data  sint  puncta 
A  et  B,  dicaturque  C  ^k  vel  A  C  ,£«  =  s,  erit 

—  gdx  +  rds=  —  vdv,  seu  adhuc  g  d  r 

—  rds  =  vdv,  quia  crescente  s  decrescit  x  et 
contra.  Si  vero  dicatur  CP  =  xetCM  =  s, 
quia  hae  quantitates  respectu  aliarum  B  P,  et 
A  M  negativas  sunt,  fiet  pro  descensu  —  g  d  x 
+  rds=vdv,  seu  gdx  —  rds=  —  vdv, 
et  pro  ascensu  si  dicatur  C  fi,  =  s  erit  g  d  x  + 
rd3  =  — vdv  quarum  aequationum  altera  in 


190 


PHILOSOPHI^  NATURALIS     [Mot.  Corpor. 


et  divisim  A  ad  B  ut  5928  ad  1.  Est  igitur  resistentia  pyxidis  vacuae  in 
partibus  internis  quinquies  millies  minor  quam  ejusdem  resistentia  in  ex- 
terna  superficie,  et  amplius.  Sic  vero  disputamus  ex  hypothesi  quod 
major  illa  resistentia  pyxidis  plenas,  non  ab  aha  aliqua  causa  latente  oria- 
tur,  sed  ab  actione  sola  fluidi  alicujus  subtiHs  in  metallum  inclusum. 

Hoc  experimentum  recitavi  memoriter.  Nam  charta,  in  qua  illud  aii- 
quando  descripseram,  intercidit.  Unde  fractas  quasdam  numerorum 
partes,  quae  memoria  exciderunt,  omittere  compulsus  sum. 

Nam  omnia  denuo  tentare  non  vacat.  Prima  vice,  cum  unco  infirmo 
usus  essem,  pyxis  plena  citius  retardabatur.  Causam  quaerendo,  reperi 
quod  uncus  infirmus  cedebat  ponderi  pyxidis,  et  ejus  oscillationibus  obse- 
quendo  in  partes  omnes  flectebatur.  Parabam  igitur  uncum  firmum,  ut 
punctum  suspensionis  immotum  maneret,  et  tunc  omnia  ita  evenerunt  uti 
supra  descripsimus. 


alteram  abit,  miitato  signo  quantitati  r,  prasfixo,  '    2  s  —  — 

Ex  data  igitur  lege  resistentiae,  loco  r  scribatur  et  —  jj.  h  =  L.  h  ^"  =  L.  z.  atqu^  h  *>  =  z, 

ipsius  valfjr  per  v  et  datas  quantitates,   et  ex  2, 

data  aequatione  ad  curvam  A  M,  loco  d  x  scriba-  2  e  S   h  "^  d  x 

lur  valor  ejus  per  d  s,   s  et  datas  quantitates  in  unde  habetur  v  v  =  — ~ — -^~ —  a  a. 

superioribus  formulis  seu  aequationibus ;  et  deinde  li  "b" 

per  curvarum  quadraturas  vel  per  series,  capian-  „•  •     i.-  ^-     •!        ....  _        «    j  ,c 

f         ^          ,    ^»         1           n^        ■.!•     V  •.  Si  m  his  aequationibus  ponatur  a  =  o,  deh- 

tur,  ut  oportet,  formularum  fluentes,  obtinebitur  •  ^            .       '           •     •„    i;„„a  „,,„i:i.„»  «.„,.i 

'         ^        '    X                   .             '  nietur  motus   corpoiis  m    linea  qualibet  curva 

V  per  s  et  contra,  atque  etiam  r  per  s,  '^ 

et  quia  tempus  t,  quo  arcus  s  describi- 

d  s 
tur  est  S.  — ,  dabitur  quoque  tempus. 

Q,  e.  i. 

Exempli  causd.     Sit  resistentia  par- 

tim  uniformis,  p.irtim  velocitatis  quad- 

rato  proportionalis,   quae  est  hypothesis 

a  a  4-  V  v     ,. 
naturs,  seu  sit  r  = ' —  ,  dican- 

turque  BP=x,   AM  =  set  aequa- 

tio  gdx  —  rds=vdv  in   hanc 

1  •         1  a  a  d  s  ,       , 

migrabit  g  d  x  —  — - —  =  v  d  v  + 

>'  V  d  s  ,  ,  .     . 

— j- — ;   ut  hoc  secundum   aequationis 

membrum    debitam   formam    acquirat, 
ponatur  d  s 


~ ,  seu  s  =  -^  b  L.  z. 


aequatio  evadet  gzdx  —  -|aadz  = 

2vdv-|--|vvdz,  sumptis  fluentibus, 

sitgS.  zdx  —  ^aaz  =  ^zvv. 

TT3\-         •  2eS.  zdx 

Unde   invenietur  ▼  v  =  — 

z 

—  a  a.     Est  autem  S.  z  d  x,  area  curvje  cujus  descendentis  et  ascendentis  in  medio  uniformi, 

abscissa  x  et  ordinata  z ;  et  z  datur  per  s,  ope  cujus  resistentia  velocitatis  quadrato  proportio- 

logarithmicae,  et  x  per  s  ope  aequationis  ad  cur-  naiis  est.     Caeterum  toiam  hanc  materiam  co- 

vam  A  M.     Sjt  h  numerus  cujus  logarithmus  piosissime  et  accuratissime  tractavit  clariss.  Eu- 

est  unitas,  seu  L.  h  =  1,  erit  s  L.  h  =  ^  b  L.  z,  lerus  Tom.  IL  Mechan. 
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SECTIO  VII. 

De  motu  Jimdorum  et  resistentid  prqjectilium. 

PROPOSITIO  XXXII.     THEOREMA  XXVI. 

Si  corporum  systemata  duo  similia  ex  ceqnali  particularum  numero  constent, 
et  particulde  correspondentes  similes  sint  et  proportionales,  singulce  in 
uno  systemate  singulis  in  altero^  et  similiter  sita  intei'  se^  ac  datam 
haheant  rationem  densitatis  ad  invicem,  et  inter  se  temporibus  propor- 
tionalibus  similiter  moveri  incipiant  (ece  inter  se  qiice  in  wio  sunt  syste- 
mate  et  eae  inter  se  quce  sunt  in  altero)  et  si  non  tangant  se  mutuo  qua 
in  eodem  sunt  systemate,  nisi  in  momentis  rejlexionum,  neque  attrahant, 
velfugent  se  mutub,  nisi  viribtcs  acceleratricibus  quce  sint  ut  particulanm 
correspondentium  diametri  inverse  et  quadrata  velocitatum  directe :  dico 
quod  systematum  particulcE  illce  pergent  inter  se  temporibus  proportionali- 
bus  (')  similiter  moveri. 

Corpora  similia  et  similiter  sita  temporibus  proportionalibus  inter  se 
similiter  moveri  dico,  quorum  situs  ad  invicem  in  fine  temporum  illorum 
semper  sunt  similes :  puta  si  particulae  unius  systematis  cum  alterius  par- 
ticulis  correspondentibus  conferantur.  Unde  tempora  erunt  proportiona- 
lia,  in  quibus  similes  et  proportionales  figurarum  similium  partes  a  particulis 
correspondentibus  describuntur.  Igitur  si  duo  sint  ejusmodi  systemata, 
particulae  correspondentes,  ob  similitudinem  incoeptorum  motuum,  pergent 
similiter  moveri,  usque  donec  sibi  mutuo  occurrant.  Nam  si  nullis  agi- 
tantur  viribus,  progredientur  uniformiter  (*)  in  lineis  rectis  per  motus 
leg.  1.  Si  viribus  aliquibus  se  mutuo  agitant,  et  vires  illas  sint  ut  particu- 
larum  correspondentium  diametri  inverse  et  quadrata  velocitatum  directe; 

(')  •  Similiter  moveri.     Sunlo  A  et  a,  Petp,  atque  S  A  B  aequalis  s  a  b.    Et  aliae  sibi  mutuo 

S  et  s,  &c.  Darticulae  in  duobus  systematibus  sibi  correspondentes  particulse    quiescant   vel   simili 

mutuo   correspondentes.      Particula    A   in   suo  modo  moveantur.     His  positis,  demonstrandum 

systemate  tempore  T,   describat  spatium  quam  est,  quod  si  sumantur  tempora  alia  quas  sint  ut  T 

minimum  A  B,  et  particula  correspondens  a,  in  et  t,  particulae  correspondentes  erunt  utrinque 

altero  systemate  tempore  t,  describat  spatium  a  b,  similiter  posita?. 

priori  A  B,   simile  similiterque  situm,  ita  ut  sit         (')  *  In  lineisreclisper  motusleg.  1.   Ideoque 

A  B,  ad  a  b,  ut  diameter  particulae  A,    ad  dia-  ob  velocitates  uniformes  et  similes  raotuum  di- 

metrum  particulae  a,  sive  ut  A  S  ad  a  s,  vel  P  S  rectiones  pergent  siroiliter  moveri  temporibus  pro- 

ad  p  s,  et  angulus  A  S  B  aequalis  angulo  a  s  b,  portionalibus,  usque  ad  occursus  suos  primos. 


lOS 
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quoniam  particularum  situs  sunt  similes  et  vires  proportionales,  (*)  vires 
totae  quibus  particulaa  correspondentes  agitantur,  ex  viribus  singulis  agi- 
tantibus  (per  legum  Coroilarium  secundum)  compositas;,  similes  habebunt 
determinationes,  perinde  ac  si  centra  inter  particulas  similiter  sita  respice- 
rent ;  et  erunt  vires  illae  totae  ad  invicem  ut  vires  singulae  componentes, 
hoc  est,  ut  correspondentium  particularum  diametri  inverse,  et  quadrata 
velocitatum  directe:  et  propterea  efficient  ut  correspondentes  particulae 
figuras  similes  describere  pergant.     (")  Haec  ita  se  habebunt  (per  Corol. 


(')  *  Vires  tota  quibus  parlicula  correspon- 
dentes  ugitantur  similes  habebunt  dcterminationes, 
ct  erunt  ad  iiwicem  ut  correspondentium  particu- 
larum  diamelri  invers^  et  quadrata  velocitatum 
directi. 

*  Particula  A  inter  duas  S  et  P,  et  particula 
a  inter  duas  s  et  p  sint  similiter  sitae,  et  quacum- 
que  celeritate  in  directione  simlliter  posita  par- 
ticiilae  illae  A  et  a  ferantur,  trahanturque  vel  fu- 
gentur  illae  particulae  A  et  a  a  particulis  S  et^, 
s  et  p  per  vires  quae  sint  ut  diametri  particularum 
correspondentium  inverse  sive  ut  lineas  homolo- 
gae  inverse,  et  quadrata  velocitatum  directe,  dico 
primo  quod  directio  vis  compositae  trahentisparti- 
culas  A  et  a  similiter  posita  erit  in  utroque  syste- 
mate,  nam  anguli  S  A  P  et  s  a  p,  quos  faciunt 
vires  agentes,  ex  hypothesi  aequales  sunt,  vis 
autem  composita  sequetur  diagonalem  quic  faciat 
angulos  cum  directione  utriusque  vis  componentis 
quorum  sinus  sint  reciproce  ut  vires  agentes,  per 
naturam  virium  compositarum,  sit  ea  diagonalis 
hic  A  M,  illic  a  m,  erit  ergo  sinus  anguli  S  A  M, 


ad  sinum  anguli  P  A  M,  inverse  ut  vis  particu- 
lae  S  ad  vim  particulae  P  sive  directe  ut  lineae 
homologae  S  A  et  P  A  (nam  quoniam  de  unico 
corpore  A  nunc  agitur  ratio  quadratorum  velo- 
citatum  hic  nihil  mutat)  pariter  sinus  anguli  s  a  m 
est  ad  sinum  anguli  p  a  m  ut  s  a  ad  p  a ;  sed  est 
S  A  ad  P  A  sicut  s  a  ad  p  a  ex  hypothesi,  ergo 
anguli  aequales  S  A  P  et  s  a  p  in  cadem  ratione 
secantur  per  lineas  A  M,  a  m,  ideoque  anguli 
SA  Metsam,  MAPetmap  sunt  aequales, 
ergo  directio  vis  compositae  trahentis  paniculas 
A  et  a  in  singulo  systemate  similiter  cst  posita. 
Q.  erat  1. 

2.  Vires  illae  compositae  erunt  ut  particula- 
rum  diametri  inverse  et  quadrata  velocitatum 
directe. 

Secetur  utcumque  in  directione  A  S  lineola 


A  N  quae  vim  particulae  S  exprimat,  ducaturque 
N  M,  parallela  A  P,  et  ex  M  ducatur  M  R 
parallela  A  S,  fiet  parallelogrammum  A  N  M  R, 
in  quo  M  R  =  A  N,  et  angulus  A  I\I  R  = 
ang.  M  A  N,  ideoque  A  N  ad  A  R  ut  sinus 
anguli  M  A  R  ad  sinum  ang.  M  A  N,  sive  ut 
P  A  ad  S  A,  hoc  est  ut  vires  particularum  S  et 
P,  ideoque  A  R  exprimet  vim  particulae  P,  et 
A  M  exprimet  vim  compositam  ex  viribus  S  et 
P.  Sumatur  in  as  lineola  a  n,  quae  sit  ad  A  N, 
ut  a  s  ad  A  S  inverse,  et  ut  quadratum  velocita- 
tis  in  a  ad  quadratum  velocitatis  in  A  directe, 
ductisque  n  m  et  m  r  parallelis  lineis  a  p,  a  s 
erunt  a  n  et  a  r  ut  vires  particularum  s  et  p,  et 
a  m  exprimet  vim  ex  iis  composilam. 

Sed  ob  similitudinem  triangulorum^  A  N  M, 
a  n  m  est  A  N  ad  A  M  sicut  a  n  ad  a  m,  sive 
vis  particulEB  A,  ad  vim  compositam  ex  particu- 
lis  S  et  P,  ut  vis  particulae  a  ad  vim  compositam 
ex  particulis  s  et  p,  ideoque  vicissim,  vis  parti- 
culae  A  ad  vim  particulae  a  ut,  vis  composita  ex 
vi  particularum  S  et  P,  ad  vim  compositam  ex 
viribus  particularum  s  et  p ;  sed  vis  particul»  A 
est  ad  vim  particulae  a,  inverse  ut  particularum 
diametri,  et  directe  ut  velocitatum  quadrata  ex 
hypothesi,  ergo  vires  composita  sunt  ia  eadem 
ratione.     Q.  e.'  d. 

Idem  ratiocinium  ad  vires  compositas  ex  plu- 
ribus  particulis  extendetur.  Unde  vires  tota:, 
&c. 

(")  *  Hac  ita  se  habcbmit  (per  Cor.  1 .  et  8. 
Prop.  IV.  Lib.  1.).  Aut  quod  idem  est  per 
boc  Lemma. 

189.  Lemma.  Si  corpora  duo  A,  a,  circa 
centra  immota  S,  s,  projiciantur  secundum  di- 
rectiones  A  D,  a  d,  quae  cum  distantiis  A  S  et 
a  s  aequales  angulos  D  A  S,  d  a  s  constituunt,  et 
urgeantur  viribus  acceleratricibus  centra  illa  S, 
s  respicientibus,  quae  semper  sint  inter  se  ut 
quadrata  velocitatum  corporum  directe  et  distan- 
tia2  a  centris  inverse,  corpora  illa  iiguras  similes 
circa  centra  S  et  s  describent,  similesque  et  pro- 
portionales  figurarum  illarum  partes  temporibus 
proportionalibus  percurrent. 

In  projectilium  directionibus  capiantur  partes 
quam  minimae  A  D,  a  d  distantiis  A  S,  a  s  pro- 
pojrtionales.  Jungantur  S  D,  s  d  et  corpora  A, 
a  temporibus  quibusvis  T,  t  describant  arcus 
A  B,  a  b  qui  lineas  S  D,  s  d  attingunt.  Su- 
mantur  arcus  A  F,  a  b  qui  eodem  tempusculo 
descripti  sint,  et  ducta  F  G  paraliela  S  D,  erit 
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1 .  et  8.  Prop.  IV.  Lib.  I.)  si  modo  centra  illa  quiescant  Sin  moveantur, 
quoniam  (^)  ob  translationum  similitudinera,  similes  manent  eorum  situs 
inter  systematum  particulas ;  similes  inducentur  mutationes  in  figuris  quas 
particulae  describunt.  Similes  igitur  erunt  correspondentium  et  similium 
particularura  motus  (^)  usque  ad  occursus  suos  primos,  et  propterea  simi- 
les  occursus,  et  similes  reflexiones,  et  subinde  (per  jam  ostensa)  similes 
motus  inter  se  donec  iterum  in  se  mutuo  inciderint,  et  sic  deinceps  in  in- 
finitum.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Hinc  si  corpora  duo  quaevis,  quae  similia  sint  et  ad  systematum 
particulas  correspondentes  similiter  sita,  inter  ipsas  temporibus  propor- 
tionalibus  similiter  moveri  incipiant,  sintque  eorum  magnitudines  ac 
densitates  ad  invicem  ut  magnitudines  ac  densitates  correspondentiura 
particularum :  haec  pergent  temporibus  proportionalibus  similiter  moverL 


(4.  Lib.  I.)  F  G  ad  b  d  ut  vis  centralis  qua  cor- 
pus  A  urgetur  ad  vim  centralem  qua  urgetur 
corpus  a;  et  quia  vires  illae  (per  Hyp.)  sunt  ut 
quadratiim  velocitatum  directe  et  distantiae  A  S, 
6  s,  invcrse,  velocitates  autem  kunt  ut  spatia  quae 


simul  descripta  fuissent  in  tangente  A  G,  a  d, 
erit  FGadbd,  utAG»Xasadad^XAS. 
Sed  (per  Cor.  1.  Lem.  XI.)  B  D  :  F  G  = 
A  D  *  :  A  G  * ;  quare  (per  compositionem  ra- 
tionum  et  ex  aequo)  BD:bd=AD^Xas 
:  a  d  ^  X  A  S.  Cum  igitur  ob  triangulorum 
A  S  D,  a  s  d,  sirailitudinera  (ex  Hyp.)  sit  A  D 
.  ad=AS:aset  ideo  AD*Xas:ad* 
Vou  IL 


X  AS=AS:as;  eritBD:bd=AS: 
a  s,  et  ob  similitudinem  figurarum,  ut  A  D  ad 
a  d,  idcoque  ob  sequales  angulos  D  et  d,  trian- 
gula  A  D  B,  a  d  b  erunt  similia,  et  propterea 
arcus  A  B,  a  b,  similes  et  similiter  siti.  Simili 
modo  demonstrabitur  quod  eorpora  e  locis  B  et 
b  progressa  similes  arcus  ac  similiter  positos 
describant,  atque  ita  deinceps.  Describeut  ergo 
figuras  similes  circa  centra  S  et  s.  His  vero  de- 
monstratis  patet  (196.  Lib.  I.)  quod  describent 
similes  et  proportionales  figurarum  similium 
partes  temporibus  proportionalibus,  seu  quae  sem- 
per  sint  iit  tempora  T  et  t. 

(*)  *  Ob  translatiunum  similiiudinem.  Oriun- 
tur  enim  centrorum  illorum  translationes  ex 
causis  proportionalibus  et  similiter  agentibus, 
videlicet  ex  similibus  particularum  similium  et 
correspondentium  motibus,  adeo  ut  quemadmo- 
dum  initio  motus  centra  similiter  moveri  coepe- 
runt,  similiter  quoque  deinceps  moveri  pergant. 

(^)  *  Usque  ad  occursus  suos  primos,  &c. 
Nam  cum  particularum  correspondentiura  dis- 
tantiae,  post  quaevis  tempora  proportionalia,  sint 
semper  in  data  diametrorum  ratione  in  duobus 
systematibus  (ex  dem. ),  necesse  est  ut  distantise 
temporibus  proportionalibus  evanescant,  et  pro- 
inde  ut  particularum  occursus  primi  contingant, 
ubi  particulae  illae  figurarum  similium  partes 
similes  descripserunt.  Ex  quo  sequitur  parti- 
cularum  illarum  occursus  primos  similes  fore, 
tum  ratione  directionum,  quod  jam  demonstra- 
lum  est,  tum  etiam  ratione  velocitatum  et  quan- 
titatum  motus.  Siquidem  spatia  percursa  tem- 
poribus  proportionalibus  sunt  semper  in  data 
ratione,  ideoque  velocitates  in  locis  similibus 
sunt  semper  in  data  ratione,  et  inde  ob  particu- 
larum  correspondentium  similitudinem  et  datam 
densitatutn  rationem,  quantitates  motus  quae  sunt 
ut  velocitates  et  densitates  et  volumina  conjunc- 
tim,  in  locis  similibus  manent  in  data  ratione. 
Reflexiones  igitur  qu»  ex  ejusmodi  motibus 
atque  occursibus  similibus  nascuntur;  sirailes 
erunt. 
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Est  enim  eadem  ratio  partium  majorum  systematis  utriusque  atque  par- 
ticularum. 

Corol.  2.  Et  similes  et  similiter  positae  systematum  partes  omnes 
quiescant  inter  se :  et  earum  duae,  quae  caeteris  majores  sint,  et  sibi  mutuo 
ia  utroque  systemate  correspondeant,  secundum  lineas  simiiiter  sitas 
simili  cum  motu  utcumque  moveri  incipiant :  hae  similes  in  reliquis  syste- 
matum  partibus  excitabunt  motus,  et  pergent  inter  ipsas  temporibus  pro- 
portionalibus  similiter  moveri;  atque  ideo  spatia  diametris  suis  propor- 
tionalia  describere. 

PROPOSITIO  XXXIII.     THEOREMA  XXVII. 

Jisdem  jonsilis^  dico  quod  systematum  partes  majores  resistuntur  in  ratione 
compositd  ex  duplicatd  ratione  velocitatum  suarum  et  duplicatd  ratione 
diametrorum  et  ratione  densitatis  partium  systematum. 

Nam  resistentia  oritur  partim  ex  viribus  centripetis  vel  centrifugis 
quibus  particulse  systematum  se  mutuo  agitant,  partim  ex  occursibus  et 
reflexionibus  particularum  et  partium  majorum.  Prioris  autem  generis 
resistentise  sunt  ad  invicem  ut  vires  totae  motrices  a  quibus  oriuntur, 
(^)  id  est,  ut  vires  totae  acceleratrices  et  quantitates  materiae  in  partibus 
correspondentibus ;  hoc  est  (per  Hypothesin)  ut  quadrata  velocitatum 
directe  et  distantiae  particularum  correspondentium  inverse  et  quantitates 
materiae  in  partibus  correspondentibus  directe:  ideoque  cum  distantiae 
particularum  systematis  unius  sint  ad  distantias  correspondentes  particu- 
Inrum  alterius,  ut  diameter  particulse  vel  partis  in  systemate  priore  ad 
diametrum  particulae  vel  partis  correspondentis  in  altero,  (^)  et  quantitates 
materise  sint  ut  densitates  partium  et  cubi  diametrorum ;  resistentiae  sunt 
ad  invicem  ut  quadrata  velocitatum  et  quadrata  diametrorum  et  densitates 
partium  systematum.     Q.  e.  d.     i^)  Posterioris  generis  resistentiae  sunt 

{^^  *  Id  est,  ut  vires  totee  acceleratrices  et  quan-  unde,  conjunctis  his  rationibus,  resistenti»  quae 

titatis  materiw  (pcr  Def.  8.  Lib.  I. ).  ex  particularum  et  partium  majorum  occursibus 

{^)  *  El  quantilates  materiee  sint,  &.C.    Quan-  et  reflexionibus  oriuntur,    sunt   semper  ut  re- 

titates  materiae  sunt  ut  densitates  et  volumina  flexionum  correspondentium  n.umeri  et  virescon- 

paitium  conjunctim  (2.  Lib.  I.),  et  ob  partium  junctim.     Numeri  autem  reflexionum,  cseteris 

similitudinem,   volumina  sunt  ut  cubi  laterum  paribus,   sunt  ad  invicem  ut  velocitates  partium 

homologorum,  seu  diametrorum,  ideoque  quan-  correspondentium   directe,   et,    casteris  paribus, 

titates  materisB  sunt  ut  densitates  partium  et  cubi  sunt  inverse  ut  spatia  inter  paiticularum  et  par- 

diametrorum.  tium  correspondentium  occursus  seu  reflexiones 

Q')*  Posterioris  generisresistenti(e,&c.   Si  enira  intercepta,  id  esf,  inverse  ut  partium  correspon- 

vires  reflexionum  supponantur  asquales,  resisten-  dcntium  diametri,   ideoque  numeri  refienonuvi 

tise  sunt  ut  numeri  reflexionum  seu  occursuum ;  sunt  ad  invicem  ut  velocitates  parlium  correspon- 

et  si  numeri  refloxionum  SBquentur,  resistentiae  dcntium  directe  et  earumdem  diametri  invers-e. 

Bunt   ut   vires   reflexionum   correspondentium  ;  £t  vires  rejtfxionum  sunt  ut  motus  quantitatcs 
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ut  reflexionum  correspondentium  numeri  et  vires  conjunctim.  Nimieri 
autem  reflexionum  sunt  ad  invicem  ut  velocitates  partium  corresponden- 
tium  directe,  et  spatia  inter  earum  reflexiones  inverse.  Et  vires  reflexio- 
num  sunt  ut  velocitates  et  magnitudines  et  densitates  partium  correspon- 
dentium  conjunctim ;  id  est,  ut  velocitates  et  diametrorum  cubi  et  densitates 
partium.  Et  conjunctis  his  omnibus  rationibus,  resistentiae  partium  cor- 
respondentium  sunt  ad  invicem  ut  quadrata  velocitatum  et  quadrata 
diametrorum  et  densitates  partium  conjunctim.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Igitur  si  systemata  illa  sint  fluida  duo  elastica  ad  modum 
aeris,  et  partes  eorum  quiescant  inter  se :  corpora  autem  duo  similia  et 
partibus  fluidorum  quoad  magnitudinem  et  densitatem  proportionalia,  et 
inter  partes  illas  similiter  posita,  secundum  lineas  similiter  positas,  ut- 
cunque  projiciantur;  vires  autem  acceleratrices,  quibus  particulae  fluidorum 
se  mutuo  agitant,  sint  ut  corporum  projectorum  diametri  inverse,  et  qua- 
drata  velocitatum  directe :  corpora  illa  temporibus  proportionalibus  similes 
excitabunt  motus  in  fluidis,  et  spatia  similia  ac  diametris  suis  i^)  propor- 
tionalia  describent. 

Corol.  2.  Proinde  in  eodem  fluido  projectile  velox  resistentiam  pati- 
tur,  quae  est  in  duplicata  ratione  velocitatis  quam  proxime.  Nam  si  vires, 
quibus  particulae  distantes  se  mutuo  agitant,  augerentur  in  duplicata  ra- 
tione  velocitatis,  {^)  re&istentia  foret  in  eadem  ratione  duplicata  accurate ; 
(^)  ideoque  in  medio,  cujus  partes  ab  invicem  distantes  sese  viribus  nuUis 
agitant,  resistentia  est  in  duplicata  ratione  velocitatis  accurate.  Sunto 
igitur  media  tria  A,  'B,  C  ex  partibus  similibus  et  aequalibus  et  secunduni 
distantias  aequales  regulariter  dispositis  constantia.  Partes  mediorum  A 
et  B  fugiant  se  mutuo  viribus  quae  sint  ad  invicem  ut  T  et  V,  illae  medii 
C  ejusmodi  viribus  omnino  destituantur.  Et  si  corpora  quatuor  sequalia 
D,  E,  F,  G  in  his  mediis  moveantur,  priora  duo  D  et  E  in  prioribus 

in  occursibus  id  esl,  ut  velocitates  et  diametro-  dentium  diametros  et  densitates,  resistentiae  sunt 

rum  cubi  et  densitates  partium  correqiondenlium.  in  duplicata  ratione  velocitatum  accurate  (per 

Et  covjunctis  his  omnibus  rationibus,  &c.  Prop.   XXXIII.   et   ejus    CoroL    ].).      Ergo, 

C^)    *    Proportionalia    describent.      Probatur  &c. 

*nim   ut  in   dem.    Prop.    XXXII.    Lemmate  (^)  *  Tdeoifue  in  medio,  &c.     In  medio  cujus 

(189)  similes  similium  figurarum  partes  tempo-  partes  ab  invicem  distantes  sese  viribus  quibus- 

ribus  proportionalibus  a  corporibus  illis  semper  cumque  in  ratione  velocitatis  duplicata  crcscenti- 

describi.     Unde  CoroUarium  boc  patet  (per  Cor.  bus  agitsnt,  resistentia  (ex  modo  dem.)  est  sem- 

I.  et  2.  Prop.  XXXII.).  per  in  eadem   ratione  duplicata ;   quare  si  vires 

C)  ♦  Resistentia  foret  in  eddem  ratione  dupli-  illae  quibus  particulae  sese  agitant,   supponantur 

cata  accurate.     Nam  si  idem  corpus  varia  cum  quam  minimfp,   manebit  semper   resistentia  in 

velocitate  in  uno  eodemque  fluido  similiter  pro-  ratione  velocitatis  duplicata  accurate  ;  evanescant 

jiciatur,   eaedem  sunt  resistentisp,   ac  si  corpora  tandem  illae  vires,  manet  resistentia  in  ratione 

duo  similia  et  aequalia  similiter  projicerentur  in  velocitatis  duplicata ;   sed  idem  melius  patet  per 

duobuj  fluidis  priori  omnino  paribus;  sed  in  hoc  secundam  parfem  demonstrationis   Propositionis 

casu,   ob   sequales  inter  se  partium   correspon-  hujus  XXXIII. 

N2 
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duobus  A  et  B,  et  altera  duo  F  et  G  in  tertio  C ;  sitque  velocitas  corporis 
D  ad  velocitatem  corporis  E,  et  velocitas  corporis  F  ad  velocitatem  cor- 
poris  G  in  subduplicata  ratione  virium  T  ad  vires  V :  resistentia  corporis 
D  erit  ad  resistentiam  corporis  E,  et  resistentia  corporis  F  ad  resistentiam 
corporis  G,  0  in  velocitatum  ratione  duplicata ;  et  propterea  resistentia 
corporis  D  erit  ad  resistentiam  corporis  F  ut  resistentia  corporis  E  ad 
resistentiam  corporis  G.    Sunto  corpora  D  et  F  aequivelocia  ut  et  corpora 
E  et  G ;  et  augendo  velocitates  corporum  D  et  F  in  ratione  quacunque, 
ac  diminuendo  vires  particularum  m^ii  B  in  eadem  ratione  duplicata, 
(^)  accedet  medium  B  ad  formam  et  conditionem  medii  C  pro  lubitu,  et 
idcirco  resistentiae  corporum  aequalium  et  aequivelocium  E  et  G  in  his 
mediis,  perpetuo  accedent  ad  aequalitatem,  ita  ut  earum  difFerentia  evadat 
tandem  minor  quam  data  quaevis.     Proinde  ciim  resistentiae  corporum  D 
et  F  sint  ad  invicem  ut  resistentiae  corporum  E  et  G,  accedent  etiam  hae 
similiter  ad  rationera  aequalitatis.     Corporum  igitur  D  et  F,  ubi  velocis- 
sime  moventur,  resistentiae  sunt  aequales  quam  proxime :  et  propterea  cum 
resistentia  corporis  F  sit  in  duplicata  ratione  velocitatis,  erit  resistentia 
corporis  D  in  eadem  ratione  quam  proxime. 

(•*)  Corol.  3.  Corporis  in  fluido  quovis  elastico  velocissime  moti  eadem 
fere  est  resistentia  ac  si  partes  fluidi  viribus  suis  centrifugis  destituerentur, 
seque  mutuo  non  fugerent:  si  modo  fluidi  vis  elastica  ex  particularum 
viribus  centrifugis  oriatur,  et  velocitas  adeo  magna  situtvires  nonhabeant 
satis  temporis  ad  agendum. 

Corol.  4.  Proinde  ciim  resistentiae  similium  et  sequivelocium  corporum, 
in  medio  cujus  partes  distantes  se  mutuo  non  fugiunt,  (')  sint  ut  qua- 
drata  diametrorum;  sunt  etiam  aequivelocium  et  celerrime  motorum 
corporum  resistentiae  in  fluido  elastico  ut  quadrata  diametrorum  quam 
proxime. 

Corol.  5.  Et  cum  corpora  similia,  aequalia  et  aequivelocia,  in  mediis 
ejusdem  densitatis,  quorum  particulae  se  mutuo  non  fugiunt,  sive  particul^E 
illae  sint  plures  et  minores,  sive  pauciores  et  majores,  in  aequalem  materiae 
quantitatem    temporibus    aequalibus    impingant,    eique   sequalem   motus 

(')  *  In  velocitatum  ratione  duplicatd.     (Ex  D  movetur  se  fugiunt,  qualiscumque  supponi- 

demonstratis  initio  Corol.  hujus.)  tur;  corporum  D  et  Fubi  vclocissirae  moventur, 

(^)  *  Accedet  medium  B,  &c,     Si  enim  velo-  resistentiis  manentibusaqualibus  quam  proxime, 

citates  corporum  D  et  F,   quam  maxime  auge-  licet  medii  C  in  quo  corpus  F  movetur,  particu- 

rentur  vires  particularum  medii  B,  manentibus  laj  viribus  centrifugis  prorsus  destituantur.     Pa- 

viribus  medii  A  et  velocitate  corporis  E  quam  tet  etiam  ex  eo  quod  supponatur  vires  non  habere 

maxime  decrescerent,  quia  est  semper  vis  medii  satis  temporis  ad  agendum,  unde  casus  redit  ad 

A  ad  vim  medii  B  ut  quadratum  velocitatis  cor-  eum  in  quo  vires  illa;  nullae  suut. 
poris  D  ad  quadratum  velocitatis  corporis  E.  (')  *  Sint  ut  quadrala  diametrorum.      Per  2. 

(•>)  •  Corollarium  3.     Patet  per   Cor.  2.   in  partem  dem.   Prop.  hujus,   ob  datas  corporum 

quo  vis  T,  qua  particulae  medii  A  in  quo  corpus  velocitates  et  medii  densitatem  datam. 
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quantitatem  imprimant,  et  vicissim  (per  motus  legem  tertiam)  aequalem 
ab  eadem  reactionem  patiantur,  hoc  est,  aequaliter  resistantur :  manifestum 
est  etiam  quod  in  ejusdem  densitatis  fluidis  elasticis,  ubi  velocissime  mo- 
ventur,  aequales  sint  eorum  resistentiae  quam  proxime ;  sive  fluiJa  illa  ex 
particulis  crassioribus  constent,  sive  ex  omnium  subtilissimis  constituantur. 
Exmedii  subtilitate  resistentia  projectilium  celerrime  motorum  non  multum 
diminuitur. 

Corol.  6.  Hsec  omnia  ita  se  habent  in  fluidis,  quorum  vis  elastica  ex 
particularum  viribus  centrifugis  originem  ducit.  Quod  si  vis  illa  aliunde 
oriatur,  veluti  ex  particularum  expansione  ad  instar  lanae  vel  rf.-iorum 
arborum,  aut  ex  alia  quavis  causa,  qua  motus  particularum  inter  se  red- 
duntur  minus  liberi :  resistentia,  ob  minorem  medii  fluiditatem,  erit  ma- 
jor  quam  in  superioribus  Corollariis. 

PROPOSITIO  XXXIV.    THEOREMA  XXVIII. 

Si  globus  et  cylindrus  (Equalibm  diametris  descripti,  in  media  raro  ex  parti- 
culis  cequalibus  et  ad  aequales  ab  invicem  distantias  libere  dispositis  con- 
stante,  secundiim  plagam  axis  cylindri,  cequali  cum  velocitate  moveantur : 
erit  resistentia  globi  duplo  minor  qudm  resistentia  cylindri. 

Nam  quoniam  actio  medii  in  corpus  eadem  est  (per  legum  Corol.  5.) 
sive  corpus  in  medio  quiescente  raoveatur,  sive  medii  particulae  eadem 
cum  velocitate  (^)  impingant  in  corpus  quies- 
cens:  consideremus  corpus  tanquam  quiescens, 
et  videamus  quo  impetu  urgebitur  a  medio 
movente.  Designet  igitur  A  B  K  I  corpus 
sphaericum  centro  C  semi-diametroC  A  des- 
criptum,  et  incidant  particulae  medii  data  cum 
velocitate  in  corpus  illud  sphaericum,  secun- 
dum  rectas  ipsi  A  C  parallelas :  sitque  F  B 

ejusmodi  recta.  In  ea  capiatur  L  B  semi-diametro  C  B  aequalis,  et  du- 
catur  B  D  quae  sphaeram  tangat  in  B.  In  K  C  et  B  D  demittantur  per- 
pendiculares  B  E,  L  D,  et  vis  qua  particula  medii,  secundum  rectam  F  B 
oblique  incidendo,  globum  ferit  in  B,  erit  ad  vim  qua  particula  eadem 
cyhndrum  O  N  G  Q  axe  A  C  I  circa  globum  descriptum  perpendicula- 

(^)  •  Impingant  in  corpus   quiescens,      Ea-  manifestum   est   per   motus   leg.    S.  quia   fliii- 

dem  enim  est  in  utroque  casu  velocitas  respec-  dum   et   corpus   ob   reactionem   actioni   sequa- 

tiva,    eademque   proinde   vis   percussionis   (per  lem  et  contrariam,  in  ulroque  casu  iu  se  muluo 

dem.    in    Cor.    5.    leg.    mot.)    idcm    quoque  agunt. 

N3 
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riter  feriret  in  b,  (')  ut  L  D  ad  L  B  vel  B  E  ad  B  C.     Rursus  efficacia 

hujus  vis  ad  movendum  globum  secundum  incidentiae  suae  plagam  F  B 

vel  A  C,  est  ad  ejusdem  efficaciam  ad  movendum  globum  secundiim  pla- 

gam  determinationis  suae,   id  est,  secundum 

plagam  rectae  B  C  qua  globum  directe  urget 

C»)  ut  B  E  ad  B  C.     Et  (")  conjunctis  ratio- 

nibus,  efficacia  particulae  in  globum  secun- 

dum  rectam  F  B  oblique  incidentis,  ad  moven- 

dum  eundem   secundum  plagam   incidentiae 

suae,  eft  ad  efficaciam  particulae  ejusdem  se- 

cundum  eandem  rectam  in  cylindrum  perpen- 

diculariter  incidentis,   ad  ipsum  movendum  in  plagam  eandem,  ut  B  E 

quadratum  ad  B  C  quadratum.     Quare  si  in  b  E,  quae  perpendicularis 

est  ad  cylindri  basem  circularem  N  A  O  et  aequalis  radio  A  C,  sumatur 

b  H  aequalis ^^^,' :  erit  b  H  ad  b  E  ut  effectus  particulae  in  globuni 

C  B 

ad  effectum  particulae  in  cylindrum.     (")  Et  propterea  solidum  quod  a 

rectis  omnibus  b  H  occupatur  erit  ad  solidum  quod  a  rectis  omnibus  b  E 

occupatur,  ut  effectus  particularum  omnium  in  globum  ad  effectum  par- 

ticularum  omnium  in  cylindrum.     (p)  Sed  solidum  prius  est  parabolois 


Q* 


(1)  *  m  LD  ad  L  Bvel  B  E  ad  B  C.  Si 
enim  recta  data  L  B  exponat  vim  qua  particula 
medii  circularem  basim  cylindri  perpendiculariter 
ferit  in  b,  et  vis  illa  (per  lejj.  Cor.  2.)  resolvatur 
in  vires  B  D,  I^  D,  vis  B  D  juxta  directionem 
tangentis  in  B  agens  nullam  efficaciam  habet  ad 
globum  promovendum  et  recta  L  D  vim  expo- 
net  qua  particula  medii  globulum  perpendicula- 
riter  ferit  in  B.  Quia  vero  radius  C  B,  tan- 
genti  perpendicularis  est,  et  ideo  (perconstr.) 
D  L  parallela  C  B,  triangula  rectangula  C  E  B, 
B  D  L,  similia  sunt,  imo  ob  B  L  =  C  B  (per 
constr.)  sequalia ;  est  igitur  L  D  ad  L  B  iit 
B  E  ad  B  C. 

("")  190.  *  Ut  B  EadB  C.  Vis  L  D  ducta 
ex  puncto  D  ad  L  B  perpendiculari  D  M,  ite- 
rum  resolvatur  in  vires  L  M  et  M  D,   et  ob 


triangulorum  L  M  D,  L  D  B,  similitudinem, 
erit  vis  L  M  ad  vim  L  D,  ut  L  D  ad  L  B,  seu 
ut  B  £  ad  B  C  ;  nulla  vef  o  ratio  habenda  est  vis 
M  D,  cujus  directio  perpendicularis  est  ad  axem 


A  T,  quia  simili  constructione  facta  ad  alteram 
hujus  axis  partem  in  puncto  sphajrae  quod  puncto 
B  direcle  oppositum  est,  vis  M  D,  vi  sequali  et 
directe  opposita  eliditur.  Unde  sola  conside- 
randa  est  vis  L  M,  quae  secundiim  directioneih 
axi  A  I  parallelam  agit.  £st  autem  vis  L  M 
ad  vim  L  B  qua  particula  medii  circulareni  ba- 
sim  cylindri  perpendiculariter  ferit  in  b,  ut  L  D  * 
ad  L  B  ^,  ob  continue  proportionales  L  M,  L  D, 
L  B. 

(°)  *  Conjunctii  raiionibus.  Et  ex  «quo. 
"  (°)  *  Et  prqpterea  solidum.  Si  in  oninibus 
rectse  N  A  pur.ctis  erigantur  perpendicula  ut 
b  H  et  b  £,  sitque  N  H  C  curva  quam  punc- 
tum  H  perpctuo  tangit,  et  recta  K  C  locus  om- 
nium  punctorum  E  ;  solidum  quod  perpendiculis 
omnibus  b  H,  per  totam  basim  cylindri  ductis 
occupatur,  sequale  erit  conoidi  seu  figurae  soh'dae 
quffi  ex  rotatione  figurce  planae  N  H  C  A  circ^ 
axem  C  A  facta  generatur,  et  solidum  quod  a 
rectis  omnibus  b  E  occupatur  erit  cylindrus  ex 
rotatione  rectanguli  A  K  circa  eundera  axera 
C  A  facta  descriptus. 

C)  *  Sed  solidum  jnius.     Ciiin  (per  constr. ) 

sit  b  H  =  ^T~  ideoque  b  H  X  C  B  = 

B  E  ^  =  B  C  *  —  C  E  ^  et  (ex  natura  circu- 
li)  B  C  =  C  A  =  K  C,  ideoque  ii  E  '  =5 
K  C  »  —  C  E  ^  et  b  H  X  C  n,  seu  K  C—  E  H 
XKC,  scuKC»  —  KCXEH  =  KC» 
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vertice  C,  axe  C  A  et  latere  recto  C  A  descriptum,  et  solidum  posterius 
est  cylindrus  paraboloidi  circumscriptus,  (f )  et  notiun  est  quod  parabolois 
sit  semissis  cylindri  circumscripti.  Ergo  vis  tota  medii  in  globum 
est  duplo  minor  quam  ejusdem  vis  tota  in  cylindrum.  Et  propterea  si 
particulae  medii  quiescerent,  et  cylindrus  ac  globus  aequali  cum  velocitate 
moverentur,  foret  resistentia  globi  duplo  minor  quam  resistentia  cylindri. 
Q.  e.  d. 

Scholium. 


(^)  Eadem  methodo  figurae  illae  inter  se  quoad  resistentiam  comparari 
possunt,   ejBque  inveniri  quae  ad  motus  suos  in  mediis  resistentibus  conti- 


—  C  E  *,  ideoque  KCXEH^CE^; 
8ed  si  ex  puncto  H  duceretur  ad  C  A,  ordinata 
perperidicularis,  haec  esset  aequalis  C  E,  et  ab- 
scinderet  a  C  A,  partem  sequalem  E  H.  Quare 
rectangulum  sub  abscissa  et  datalinea  K  C  sive 
C  A,  aeqiiale  est  quadrato  ordinatae  ad  C  A  per- 
pendicularis ;  unde  curva  C  H  N,  (per  Theor.  I. 
de  parab,)  est  parabola  cujus  vertex  C,  axis  C  A, 
et  latus  rectum  C  A. 

(-f)  *  Et  notum  cstquod,  &c. 

191.  Lemma.  Parabolois  seu  solidum  ex  ro- 
tatione  parabolse  C  H  N,  circa  axem  C  A  geni- 
tum  est  semissis  cylindri  circumscripti,  qui  pro- 
ducitur  ex  rotatione  rectanguli  A  K  circa  latus 
C  A.  Per  punctum  mobile  P,  erigaturad  axem 
C  A  normalis  P  M,  parabolam  secans  in  H,  et 
rectam  K  N  in  M  ;  et  in  rotatione  figurae  totius 
circa  axera  C  A,  lineae  P  H  et  P  M  circulos 
describent,  qui  erunt  inter  se  ut  radiorum  P  H, 
I  M  quadrata,  seu  (ex  natura  parabolae)  et  ob 
P  M  =  A  N,  ut  abscissae  C  P,  C  A.  Duca- 
tur  jam  punctum  P  cum  verticali  P  H  M  pcr 


i\  n 


totam  altitudinem  C  A,  et  solidum  ex  rotatlone 
fi"-urae  C  H  N  genitum  erit  ad  cylindrum  ex 
rotatione  rectanguli  C  K  N  A  ortum,  ut  summa 
omnium  circulorum  quos  recta  mobilis  P  H  ro- 
tando  describit,  ad  summam  oranium  circulorum 

N 


quos  describit  recta  P  M,  hoc  est,  ut  summa 
omnium  C  P,  ad  summam  omnium  C  A.  In 
linea  A  N  capiatur  A  R  aequalis  A  C,  junga- 
tur  C  R  secans  P  H  in  L,  et  erigatur  ad  A  R, 
perpendicularis  R  Q,  secans  P  ]\I  in  V ;  cum 
sit  semper  P  L  =  C  P,  et  P  V  =  C  A,  summa 
omnium  C  P,  seu  P  L,  per  totam  altitudinem 
C  A,  est  triangulum  isoscele  C  R  A,  et  summa 
omnium  C  A,  seu  P  V,  per  eandem  altitudinera 
C  A,  est  quadratum  C  A  R  Q;  cum  igitur 
triangulum  C  R  A,  sit  semissis  quadrati  C  A  R  Q, 
paraboloifs  est  etiara  semissis  cylindri  circum. 
scripti.     Q.  e.  d. 

C)  192.  Eddem  methodo,  &c.  Solidum  ex 
rotatione  curvae  cujusvis  K  B  A,  circa  rectam 
A  I  positione  datara  genitura  in  medio  resistente 
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moveatur  secundura  directionera  rectae  I  A,  et 
oporteat  resistentiam  quam  patitur  conferre  cum 
resistentia  cylindri  secundiim  eandem  directio. 
nem  moti  et  cujus  basis  est  circulus  radio  K  C 
ad  A  C  normali  descriptus.  Uiametro  C  I  ad 
arbitriura  assumpta  describatur  semi-circuhis 
C  S  I,  agatur  per  punctum  1  chorda  I  S,  paral. 
lela  B  D  curvam  tangenti  in  puncto  quovis  B  ; 
ducatur  per  B  recta  B  V  parallela  A  I,  et  per 
S  recta  S  H  parallela  C  K,  ambae  concurrentes 
in  H,  sitque  Q  H  E  curva  quam  punctum  H 
perpetuo  tangit;  etcompleto  rectangulo  C  K  G  I, 
resistentia  solidi  rotundi  per  conversionem  cur- 
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nuandos  aptiores  sunt.    Ut  si  base  circulari  C  E  B  H,  quae  centro  O,  ra- 
dio  O  C  describitur,  et  altitudine  O  D,  construendum  sit  frustuni  coni 


C  B  G  F,  quod  omnium  eadem  basi  et  altitudine  constructorum  et  secun- 
dum  plagam    axis    sui   versus    D    progredientium    frustorum    minime 


vse  K  B  A  circa  C  A  geniti  erit  ad  resistentiam 
basis  ipsius,  seu  circuli  centro  C  et  radio  C  K 
descripti,  ut  solidum  ex  rotatione  figurae  K  Q  H  E 
circa  C  I  genitum,  ad  cylindrum  rotatione  rec- 
tanguli  C  K  G  I  circa  eandem  C  I  facta  descrip- 
tum.  Producatur  enim  H  B  ad  L,  ut  sit  B  L 
=  C  I ;  ex  puncto  L  demittatur  ad  B  D  per- 
pendicularis  L  D,  et  ex  Dad  B  L  perpendicularis 
D  M;  et  eodem  modo  quo  supra  (190)  patet 
efficaciam  particulae  roedii  ad  movendum  solidum 
totum  K  B  A  secundiim  plagam  incidentiae  suae 
L  B  esse  ad  efficaciam  particulae  ejusdem  secun- 
dum  oandem  rectam  in  basim  circularem  K  C, 
perpendiculariter  in  P  ad  cylindrum  qui  rota- 
tione  rectanguli  C  K  G  I  describitur  movendum 
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in  plagam  eandem,  ut  est  L  D  ^  ad  L  B  *,  seu 
etiam  ut  est  L  M  ad  L  B ;  setl  (per  constr. ) 
C  I  =  L  B,  et  ob  angulum  S  I  C  =  D  B  L 
et  angulum  I  S  C  =  B  D  L,  ei.t  etiam  C  T  scu 
P  H  =  L  M ;  quare  solidum  quod  a  rectis 
omnibus  P  H,  occupatur,  erit  ad  soiidum  quod 
a  rcctis  omnibus  P  V  =  C  I,  occupatur,  aut 
quod  idem  est,  solidum  ex  rotatione  figurae 
C  K  Q  H  E  circa  C  I,  erit  ad  cylindrum  cx 


rotatione  recfanguli  C  K  G  I  genitum,  ut  re- 
sistentia  solidi  quod  figura  C  K  B  A  circa  C  A, 
rotata  describit,  ad  resistentiam  baseos  circularis 
quam  describit  recta  C  K  quse  eadem  est  cum 
resistentia  cylindri  cujuslibet  ejusdem  basis,  quia 
superficies  cylindri  quam  recta  K  G  rotando 
circa  A  I  describit,  nullam  resistentiam  patitur, 
secundiim  directionem  motus  ipsi  K  G  paralle- 
lam.     Q.  e>  d. 

193.  Ex  constructione  liquet,  si  recta  quae 
curvam  K  B  A  tangit  in  A  sit  ad  axem  C  A 
normalis,  punctum  E  coincidere  cum  puncto  I, 
et  si  recta  tangens  curvam  K  B  A,  in  K  per- 
pendicularis  sit  ad  K  C,  punctum  Q  in  quo 
curva  £  H  secat  latus  K  G  coincidere  cum 
puncto  K. 

1 94.  Ex  puncto  B  demittatur  ad  C  A  per- 
pendicularis  B  R,  dicaturque  C  1  =  a,  A  R 
=  x,  BR=HT=CP=y,  H  P=  C  T 
=  z,  BN  =  dx,  Nn  pcrpendicularis  ad  B  L 
curvaeque  occurrens  in  n  =  d  y,  ac  proinde 
Bn^  =  dx^-|-dy^.  Et  quoniam  iriangu- 
la  B  n  N,  I  C  S,  similia  sunt  (per  constr.)  erit 
Bn>:Nn2=CI^:CS2=CI:CT, 
hoc  est,  d  X  *  -|-  d  y  *  :  d  y  *  =  a:  z.  Et  prop- 
terea  ady*  =  zdx*-J-zdy*,  formula  per 
quam  ex  data  aequatione  ad  curvam  K  B  A,  in- 
veniri  potest  a?quatio  ad  curvam  alteram  E  H  Q 
et  contra ;  nam  quoniam  C  P  =  y,  si  loco  d  x 
eruatur  ex  aequatione  curvae  K  B  A  ejus  valor 
in  y  et  d  y  habebitur  aequatio  quae  continebit  z, 
y  et  d  y  sive  C  P,  P  H  et  fluxionem  P  C,  cum 
constantibus. 

195.  Ducta  sit  ordinata  p  h  alteri  P  H  infi- 
nite  propinqua,  et  si  radius  sit  ad  peripheriam 
circuli  ut  unitas  ad  numerum  p,  erit  p  y  piri- 
pheria  circuli  quem  linea  P  C  circa  axcm  C  I, 
rotando  describit,  ideoque  annulus  cylindricus 
quem  arcus  P  H  h  p  in  cadcm  conTolutione 
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resistatur :  {")  biseca  altitudinem  O  D  in  Q  et  produc  O  Q  ad  S  ut  sit  Q  S 
aequalis  Q  C,  et  erit  S  vertex  coni  cujus  frustum  quaeritur. 


describit,  erit  p  z  y  d  y,  et  inde  solidum  ex  ro- 

tatione  figura  C  P  H  E,  genitum,  erit  S.pzydy, 

fluente  bac  ita  sumpta  ut  facta  y  =  o  ea  eva- 

nescat.     Quare  ciira  cylindrus  convolutione  rec» 

tanguli  C  P  V  I,  descriptus  sit  ^  p  a  y  y,  resis- 

tentia  solidi  cx  revolutione  figuras  A  B  R  geniti, 

crit  ad  resistentiam  baseos  ipsius  circuli  radio 

B  R  descripti  ut  S.  p  z  y  d  y  ad  ^  p  a  y  y,  seu 

ut  S.  2  y  d  y  ad  i  a  y  y. 

196.     Sit    K    B    A    ellipsis    vel    hyperbola 

cujus  vertex  A  axis  principalis  A  I.     Sit  semi- 

axis  principalis  =  b,  semi-latus  rectum  =  c, 

A    R  =  X,     R    B  =  y,   et    erit    b  y  y  = 

2bcx  —  cxx  sequatio  ad  ellipsim ;  et  b  y  y 

=  2bcx-|-cxx,  sequatio  ad  hyperbolam. 

Prioris  aequationis  flusio  bydy  =  bcd  x 

b^  y  *  d  y  ^ 
—  c  X  d  X,  ex  qua  habetur  d  x  *  =  - 


_  b^y^dy' 


(bc  —  cx)  ■ 
by^dy^ 


b^cc  —  2bccx-J-ccxx       bcc  —  cyy 
Hinc  Eequatio  (194)  ady^=r;zdx*-)-2dy^, 

•i.  i:m.ai  zby^dy^ 

in  banc  abit  *  a  d  y  ^  = -z — ; — ■. f- 

"^  —  cy^-j-bcc' 

z  d  y  '  sive  dividendo  per  d  y  ^  et  ad  commu- 

nem  denominatorem  revocando  utrumque  aequa- 

tionis  memhrum  fit—  acy*-j-abcc:= 

by*z  —  cy*z-|-bccz  ergo  est  z  =: 

—  acy*-)-abcc 


b  —  cXy^  +  b  cc 
—  ac         a  b  *  c " 


et  facta  divisione  z  = 


unde 


l»— c~(b— c)  x(b  — cXy^+bcc) 

— ac ydy  ,    ab*c*ydy 

erit  2  yd  y=  ~ — ^—4 -■    •' 

b— c     '  (b— c)X(b— cXy*+bcc) 
sumptisque    fluentibus    est     S.    z   y    d   y  = 

2  (b  — c)  ^  2(b— c)*  '     ^ 

-|.  Q,  const.    (ut   patebit  si   hujus  quantitutis 

fluxio  sumatur)  :   facta  autem  y  =  o  erit  o  = 

oTb-lc)'^  L.  b  c  c  +  Q  const.  ideoque   Q 

a  b  *  c  * 
const.  =  —  r-r; —  L.  b  c  c,  unde  tandem 


a  c  y  ■ 


ab 


2(b— c)^2(b— c)- 


2  (b  —  c) 

habetur  S.  z  y  d  y  =  — 

(L.b — c  X  y  ^  +  b  c  c  — L.  b  c  c)  sive  S.  z  y  d  y 

acy^        ab^c^       b— cXy^+bcc 

~       2  (b— c)"T"2(b— c)^     '  bTe  ' 

est   ergo  resistentia   conoidis  elliptici  A  B  R 
ad   resistentiam  suae   baseos,    seu  circuli  radio 

B  R^deecripti  ut  -  ^-^X^^  +  .j^^  X 

^      b cXy'  +  bcC       ,  „  •:! 

L.  ^-^ — ^ ad  y  y.     Pro  conoide 

bcc  ' 

,,.        •        .  ,,        zby»dy* 

hj-perbohco,  invenietur  a  d  y  -  =:  — „    ,    .  — 
•^  '  cy-  +  bcc 

+  z  d  y  *   unde   eodem  iterato   calculo   pro- 
dibit  ratio  egus  resistentiie  ad  resistentiam  ba- 


ut  + 


c  y 


+ 


b«c' 


2  (b  +  c)  ^  2  (b  +  c) 


X 


ad  y  \     Pro  conoide 


^b-{-cXy'  +  bcc 


parabolico,  fiat  in  formula  resistentiaB  conoidis 
elliptici  axis  b  infinitus,  cseterisque  terminis  in 
quibus  b  non  occurrit  deletis,  erit  conoidis 
parabolici  resistentia  ad  resistentiam  sua:  baseos 

ut^-iVxL.^yi+A- 


F^ 


2h'- 

y 


b  c  c 


ad  y  ^,  sive  ut 


— ad  y 

c  c 


1 97.  Sit  K  B  A  linea  recta,  et  quia  chorda 
I  S  parallela  est  recta;  K  A,  (192)  piinclum  H 
est  semper  in  linea  recta  T  H  Q,  ideoque  resis- 
tentia  coni  revolutione  trianguii  K  A  C  circ^ 
A  C  geniti  erit  ad  resistentiam  circuli  radio  C  K 
descripti,  ut  cyh'ndrus  ex  rotatione  rectanguli 
C  K  Q  T  ad  cylindrum  ex  rotatione  rectanguli 
C  K  G  I  circa  C  I,  id  est,  ob  communem 
utriusque  cyhndri  basim,  ut  altitudo  C  T  ad 
altitudinem  C  I ;  et  est  C  T  ad  C  I,  in  ratione 
duplicata  C  S  ad  C  1  vel  K  C  ad  K  A,  seu  ia 


Q     K. 


'^W" 


:r 


ratione  duplicata  siniis  anguli  K  A  C  ad  sinnm 
totum.  Simili  modo  resistentia  coni  quem  recta 
B  A  rotata  describit  est  ad  resistentiam  circuli 
radio  B  R  descripti  in  eadem  ratione  duplicata 
K  C  ad  K  A ;  et  (dividendo)  resistentia  annuli 
conici  quem  recta  K  B,  circa  C  A  rotata  descri- 
bit  est  ad  resistentiam  annuli  circularis  quem  in 
eadem  convolutione  describit  recta  K  P  in  eadem 
duplicata  ratione  K  C  ad  K  A.  Resistentia 
vero  coni  truncati  convolutione  figurae  K  B  R 
circa  C  R,  geniti,  est  ad  resistentiam  baseos 
ipsius  sive  circuli  radio  C  K,  descripti  ut  solidura 
quod  figura  C  K  Q  H  V  I,  circa  C  I  rotando 
describit,  ad  cylindrum  ex  rotatione  rectanguli 
C  K  G  I  ortum.  Est  autem  soUdura  prius 
summa  duorum  cylindrorum,  revolutione  rectan- 
gulorum  CKQTetTHVI  circa  C  I  pro- 
ductorum,  hoc  est,  (ob  areas  circulorum  radio- 
rum  quadratis  proportionales)  ut  summa  C  K  * 
XCT  +  CP^XTI. 

(■")   198.     *  Biseca  altitudinem,  &c.     Datis 
C  K  et  C  R  invenienda  sit  positio  rectae  K  B 
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(*)  Unde  obiter,  cum  angulus  C  S  B  semper  sit  acutus,  (*)  consequens 
est,  quod  si  solidum  A  D  B  E,  convolutione  figurae  ellipticae  vel  ovalis 


ut  resislentia  frusti  conici  quod  per  revolutionein 
figurae  K  B  R  circa  C  A  producitur  sitomnium. 
minima.  Resistentia  illa  est  ut  C  K  ^  X  C  T  -|- 
C  P^  X  T  I;  sed  K  A^:  CK^=CI:  CT 


CK^XCI 


TI 


K  A 

CA^xCI 


;  etsimiliterK  A^:  C  A*=CI 


K  A 

tentia  coni  truncati  erit  ut 


Quare  ob  datam  C  I,  resis- 
CK44.CP^XC  A» 


K  A 


Dicantur  KC  =  b,  CR=2c,  CA  =  t,  ideo- 

que   KA*  =  bb-|-xx,  et  quia  C  A  Cx)  : 

K  C  (b)  =  R  A  (X  —  2  c)  :  B  II,  seu   C  P, 

.     ^^        bx  —  2cb  .,, 

ent   C  P  =  ,  et  mde  resistentia 

.      .  b44-Cbx  —  2cb)^ 

coni  truncati  ent  ut    ' — ^ t-t — ; 

b  b  -f-  X  X 

b4_|_b2x^  —  4b2cx-j-4c2b2  


bb  + 


b  b  -j-  X  X 
4bbcc  —  4bbcx 


Capiatur  hujus 


b  b  +  '^  ^ 
quantitatis  fluxio  et  (40)  ponatur  nihilo  asquah^s, 


fiet- 


4bb  cdx 
bb-^-  X  X 

1 
sive : 


—  2xdx 


(4  b  bcc  —  4  bbcx) 


(bb-f-xx)^ 
2  c  X  —  2  X  X  , 

o,  ideo- 


bb-f  X  X  (b  b  -I-  X  X) 
que  —  b  b  —  xx  —  2cx-f- 
2  X  X  =  o,  unde  habetur  x  x  — 
2'c  X  =  b  b,  et  inde  eruitur 
X  =  c  4"  \/  ii  li  -{•  c  v.  Bi- 
seca  igitur  altitudinem  C  R  m 
r,  ut  sit  C  r  =  c,  et  juncta  K  r 
=  y'  b  b  +  c  c,  erit  x,  seu 
CA=Cr-|-Kr,  sicut  New- 
tonus  in  constructione  posuit. 

(')  199.  *  Unde  obiter.  An- 
gulus  externus  (vid.  fig.  textfis) 
aequahs  est  summae  angulorum 
a^qualium  Q  C  S  et  Q  S  C,  id 
est,  angulo  C  S  B;  et  quia 
C  O  Q,  rectus  est,  angulus 
C  Q  O  ideoque  et  sequalis 
C  S  B,  est  semper  acutus.  Al- 
titudo  O  D  quam  minima  eva- 
dat  tandemque  evanescat ;  et  quoniam  (in  hac 
Hypoth.)  rectse  O  C,  O  S,  Q  S,  C  Q  aequales 


D  F  C  grad.  1 35.  Ducatur  ad  F  D  recta  quaeh'bet 
C  E  et  evanescente  O  D  resistentia  coni  trun- 
cati  quem  figura  C  F  D  circa  O  S  rotata  des- 
cribit,  erit  in  suo  genere  minima  (198),  ideoque 
minor  quam  resistentia  coni  truncati  ex  revolu- 
tione  figurae  C  E  D  circa  O  S  geniti ;  subduca- 
tur  utrinque  resistentia  circuli  quem  recta  D  E 
rotando  describit ;  et  resistentia  superficiei  ex 
rotatione  figurse  C  F  E  circa  O  S,  minor  erit 
quam  resistentia  annuli  conici  quem  in  eadem 
revohitione  describit  recta  C  E. 

(')  200.  Conscquens  est.  Ut  haec  consequen- 
tia  pateat,  demonstrandum  est  resistentiam  su- 
perficiei  quas  per  rotationem  figurae  F  G  B  circa 
axem  A  B  gignitur,  minorem  esse  resistentia 
superficiei  quam  in  eadem  revolutione  arcus  F  B, 
describit.  Ductis  itaqu^  ad  curvam  ordinatis 
verticahbus  et  infinite  propinquis  P  N,  p  n,  et 
ex  puncto  n  ad  P  N  productam  recta  n  m,  pa- 
rallela  F  G,  atque  ex  m  et  N  in  p  n  perpendi- 
cularibus  m  q,  N  r;  dicantur  F  E  ad  axem  A  B 
normalis  =  b,  G  B  =  c,  B  P  =  x,  P  N  =  y, 
et  quia  producta  F  G  ut  axi  occurrat  in  S,  est 
ob  angulos  E  F  S,  B  G  S  semi-rectos  (per 
Hyp.)  ES=FE  =  b,  etBS  =  GB  =  c. 
erit  E  B  =  b  —  e.  Est  quoque  P  p  =  m  q 
=  qn  =  dx,  rn  =  dy,  et  hinc  q  r  =:  d  y 
—  d  X,  ac  proinde  Pm  =  y-j-dy  —  dx,  et 


c 

'» 

15  \. 

o    a  D  * 

fiunt,  angulus  C  S  O,  et  aequalis  D  F  S  fit  semi- 
rectus,   cjusque  complementum  ad  duos  rectos 


p  n  =:  y  -|-  d  y.  Vis  particulae  fluidi  in  G  B 
perpendicuiariter  incidentis  sit  =:  a,  et  radius 
circuH  ad  peripheriam  ut  1  ad  p ;  his  jwnitis,  re- 
sistentia  circuii  radio  P  N  descripti  exponi  po- 
terit  (195)  per  ^  p  a  y  y ;  resistentia  circuli  radio 
P  m  descripti  per  i  p  a  (y  -}-  d  y  —  d  x)  *  = 
^payy-j-paydy  —  paydx,  neglectis 
scilicet  terminis  qui  respectu  paydyetpaydx, 
evanescunt.  IJinc  resistentia  annuli  circularis 
quem  recta  N  m,  rotando  describit,  exponetur 
per  differeniiam  paydy  —  paydx.  Re- 
sistcntia  circuli  radio  p  n  descripti  erit  ut 
^pa(y-fdy)^  =  ^payy-|-paydy, 
ex  qua  si  auferatur  resistentia  circuli  radio  P  m 
descripti,  remanebit  resistentia  annuU  circularis 
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A  D  B  E  circa  axem  A  B  facta  generetur, 
et  tangatur  figura  generans  a  rectis  tribus 
F  G,  G  H,  H  I  in  punctis  F,  B  et  I,  ea 
lege  ut  G  H  sit  perpendicularis  ad  axem 
in  puncto  contactus  B,  et  F  G,  H  I  cmn 
eadem  G  H  contineant  angulos  F  G  B, 


ex  rotatione  rectae  q  n  geniti  =  p  a  y  d  x  et  cum 
sit  (197),  n  m  ^  ad  n  q  2,  seu  F  S  ^  ad  F  E  ^ 
sive  2  ad  1,  ut  illius  annuli  resistentia  ad  resis- 
tentiam  superficiei  ex  revolutione  rectae  n  m 
genita;,  haec  resistentia  erit  ut  ^  p  a  y  d  x.  Quare 
resistentia  superficiei  quam  figura  n  m  N  circa 
E  B  rotata  describit,  exponatur  per  quantitatem 
p  a.y  d  y  —  i  p  a  y  d  x,  et,  sumptis  fluentibus, 
harum  resistentiarum  suroma  per  totum  arcum 
B  N  exponetur  per  ^payy  —  ^paX  BNP 
aream,  cui  nihil  addendum  est  nec  subducen- 
dum ;  cum  facta  y  ^  o,  hwc  fluens  evanescat, 
ut  oportet.  Si  vero  loco  y  scribatur  b,  seu  F  E, 
resistentia  omnium  superficierum  quas  ex  rota- 
tione  figurarum  n  m  N,  per  totum  arcum  F  B, 
descriptarum  generarentur,  erit  ut  ^  p  a  b  b  — 
ipaXBNFE  aream. 

Porro  /esistentia  circuli  radio  G  B  descripti 
expouenda  est  per  i  p  a  c  c,  et  resistentia  circuli 
radio  F  E  descnpti  per  ^  p  a  b  b ;  ideoque  ducta 
G  H  ad  F  E  normall,  resistentia  annuh  circula- 
ris  ex  rotatione  recta;  F  H,  per  ■§  p  a  b  b  — 
i  p  a  c  c ;  unde  cum  sit  F  S  ^  ad  F  E  ^  seu  2 
ad  1  ut  annuli  illius  resistentia  ad  resistentiam 
superficiei  ex  rotatione  rectae  F  G,  haec  resisten- 
tia  erit  ut^pabb  —  ipacc,  totaque  proinde 
resistentia  coni  truncati  ex  rotatione  figurae  F  G  B 
geniti  exponetur  per  -Jp  abb-}--Jpacc. 
Quare  resistentia  omnium  superficierum  quas 
figurae  n  m  N,  per  totum  arcum  B  N  F  distri- 
butae  rotando  describunt,  est  ad  resistentiam 
frusti  conici  ex  revolutione  figurae  F  G  B  orti  ut 
ipabb  —  ipaXBNFE,  adipabb 
-|-  l^  p  a  c  c ;  sive  dividendo  per  J  p  a,  ut  2  b  b 
—  2B  NFE  adbb-f  cc  Si  area  B  N  F  E 
cequalis  esset  trapezio  B  G  F  E,  cum  hoc  sit  = 

i  E  B  X  F  E-f  B  G  =  ^  ^  ~  '^  ^   foret 

2bb  —  2  B  N  F  E  =  bb-f-cc;  ideoque 
praedictae  resistentiae  duae  aequales  essent;  sed 
trapezium  B  G  F  E  majus  est  area  B  N  F  E, 
quae  (per  Hyp.)  tota  in  trapezio  continetur,  et 
propterea  quantitas  2bb  —  2BNFE,  major 
est  quantitate  b  b  -j-  c  c  ;  resistentia  igitur  om- 
nium  superficierum  ex  rotatione  figurarum  nmM, 
superat  resistentiam  coni  truncati  ex  revolutione 
figurEe  F  G  B  producti.  Veriim  (199)  resis- 
tentia  superficiei  quam  figura  n  m  N  circa  E  B 
rotando  describit,  minor  est  resistentia  superficiei 
quam  in  eadem  rotatione  describit  n  N  ;  ideoque 
resistentia  omnium  superficierum  quas  figurae 
n  m  N,  per  totum  arcum  B  N  F  distributas  ro- 
tando  describunt,  minor  est  resistentia  totius  su- 
perficiei  ex  rotatione  arcus  B  N  F  genitae.   Ergo 


resistentia  coni  truncati  per  rotationera  figurae 
F  G  B  descripti  minor  quoque  est  quam  resis- 
tentia  superficiei  ex  rotatione  arcits  B  N  F  pro- 
ductae.      Q.  e.  d. 

201.  Quaecumque  igitur  sit  figura  (in  textu) 
A  N  B,  regularis  vel  irregularis,  modo  arcus 
F  B  concavitatem  axi  A  B  obvertat,  et  totus  in- 
tra  lineas  F  G,  B  G  contineatur,  per  hanc  New- 
toni  Propositionem  inveniri  setnper  potest  alia 
figura  majoris  capacitatis  et  minoris  resistentiae ; 
quod  in  construendis  navibus  usum  babere  potest. 
Kesistentia  adhuc  minuitur  si  loco  circuli  radio 
G  B  descripti  adjungatur  conus  quem  recta  G  R, 
ad  axem  productum  utcumque  ducta  rotando 
describit.  In  omnibus  autem  curvis,  quae  aequa- 
tione  inter  abscissas  x  et  ordinatas  y  definiuntur, 
faciilime  invenitur  punctum  B  per  quod  ducta 
tangens  angulum  semi-rectum  cum  ordinata 
perpendiculari  constituit.  Quia  in  illo  puncto 
B,  ordinatae  fluxio  d  y  aequalis  est  fluxioni  ab- 
scissae  d  x  ut  si  aequatio  ad  cwrvam  sit  a  ^  x  =: 
y  3,  et  sumptis  fluxionibus  a^dx  =  3y^dy, 
ponendo  d  x  =  d  y,  habetur  a  *  =:  3  y  *,  et 
hinc  y  =  a  y'  J,  unde  per  aequationem  a  '^  x  = 

,     .  .  l  ,-T 

y  3,  mvemtur  x  =  -—  a  .y^  j. 


PROBLEMA. 

202.  Data  curva  K  B  A  quam  reca  Q  A  ad 
axem  C  A  perpendicularis  tangit  in  A,  invenire 
punctum  B  per  quod  si  ducatur  tangens  altera 
B  Q  priori  Q  A  occurrens  in  Q,  resistentia  soli- 
di  per  convolutionem  figurae  K  B  Q  A,  circa 
axem  C  A  descripti  sit  in  suo  genere  minima. 


Eadem  constructione  qua  suprd  (192)  facta; 
ex  puncto  Q  ducatur  ad  H  T  perpendicularis 
Q  N  secans  K  C  in  M  dicanturque  C  I  =  a, 
A  R  =  X,  B  R  seu  P  C  =  y,  P  H  seu  T  C 


m 
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B  H  I  graduum  135,  solidum,  quod  convolutione  figurae  A  D  F  G  H I  E 
circa  axem  eundem  A  B  generatur,  minus  resistitur  quam  solidum  prius, 
si  modo  utrumque  secundum  plagam  axis  sui  A  B  progrediatur,  et  utrius- 
que  terminus  B  praecedat.  Quam  quidem  Propositionem  in  construendis 
navibus  non  inutilem  futuram  esse  censeo. 

(")  Quod  si  figura  D  N  F  G,  ejusmodi  sit  curva,  ut,  si  ab  ejus  puncto 


=:  z,  Q,  A  =  V,  et  peripheria  circuli  radio  1 
descripti  =  p.  His  positis  resistentia  solidi  ex 
revolutione  arcus  B  A  circa  axem  C  A  geniti 
exponi  potest  per  S.  p  z  y  dy,  (195)  ;  resistentia 
vero  coni  truncali  ex  rotatione  figurae  B  Q  A 
circa  C  A,  per  ^pavv+^pyyz  —  ipvvz. 
Sit  R  resistentia  data  solidi  ex  rotatione  arcus 
totius  K  B  A  geniti,   et  resastentia  tuperficiei 


X 

H/^ 

"^ 

^ 

/^ 

1* 

\ 

\a. 

T 

3V1 

\ 

^ 

j 

C 

JB 

l 

A 

quam  in  eadem  rotatione  describit  arcus  K  B, 
erit  R  —  S.  p  z  y  d  y,  ideoque  resistentia  solidi 
per  rotationem  figurae  K  B  Q,  A,  erit  R  — 
S.  pzydy  +  ^pavv-f-^pyyz  —  ipvvz. 
Hujus  quantitatis  fluxio  nihilo  aequalis  fiat  (40) 
et  ob  datam  R,  habebitur  —  pzydy-j-pavdv 
-^pzydy-j-^pyydz  —  pzvdv  — 
Jpvvdz=:o;  imde  invenitur  (z  —  a)  2  v  d  v 
=  (y  y  —  V  v)  d  z.  Cum  igitur  sit  etiam  (194) 
ady*  =  zdx*4-zd  y%ex  his  aequa- 
tionibus  et  ex  aequatione  ad  curvam  K  B  A, 
invenientur  valores  litterarum  x,  y,  v,  seu 
R  A,  R  B,  et  A  Q.     Q.  e.  i. 

Exempli  causa.  Sit  K  B  A  parabola, 
cujus  vertex  A,  axis  A  C,  latus  rectum 
=  4  c,  et  ideo  4  c  x  =  y  y,  erit  A  Q  =  v 
=  ^  y,  ex  natura  tangentis  parabolae,  J  y  y 
=  cx  =  vv,  cdx=2vdv,  yy  —  vv 

=  3cx,  ydy=2cdx,  dy*  = . 

Unde  aequatio  ady*  =  zdx*-}-zdy*, 

in  hanc  mutatur  — =  z  d  x  ^  4- 

x  ' 

czdx*  A,,.  ac 

,  ex  qua  habetur  z  =  ,  et 

X  ^  c  4*  X 

j  — acdx-,.         , 

"  ^  ~  7- — i v-i'     ^^  n's  vero  omnibus  squa- 

(c  -f  X)  »  ^ 

tio  (z. —  a)  2  v  d  V  =  (y  y  —  v  v)  d  «,  in  hanc 

™:^*       acxdx             Saccxdx     . 
migrat  —    ^  ^^-  = ^— j — ~~,  sive 


3  c  .         . 

1  =  — -, —  ex  qua  eruitur  x  =  2  c,  et  hmc 

c  -J-  X 

y=2cy'  2,  etz  =  ^a.    Quare  cum  sit  a  ad 

z,  in  ratione  duplicata  sinus  totius  ad  sinum  an- 

guli  B  Q  M,  erit  V"  3  ad  1  ut  sinus  totus  ad 

sinum  anguli  B  Q  M,  qui  proinde  est  35°.  1 6', 

angulus  Q  B  R,  54°.  44'  et  angulus  B  Q  A 

125°.  46'. 

(")  203.    Quod  sijlgura,  &c.     Invenienda  sit 

curva  L  D,  quae  circa  axem  C  B  rotata  describat 

superficiem  solidi  quod  in  fluido  motum  secun- 

diim  axis  directionem  a  C  versus  B,  miuorcm 

patiatur  resistentiam  quam  solidum  quodvis  aliud 

per  puncta  L  et  D  pari  ratione  descriptum  et  simi- 

liter  motum.    Ex  punctis  curvae  infinite  propin- 

quis  N,  n,  Q,  demittantur  ad  axem  C  B  ordi- 

natae  N  M,  n  m,  P  Q  et  ad  n  m,  Q  P,  perpen- 

dicula  N  r,  n  s.     Sit  p  peripheria  circuli  cujus 

radius  est  unitas,  et  data  a  vim  exponat  qua  sin- 

gulae  fluidi  particulae  in  rectam  N  M  perpendi- 

culariter  incurrunt.     His  positis  resistentia  an- 

nuli  circularis  quem  recta  n  r,  circa  axem  C  B 

rotata  describi^    exponi  potest,   ut  supra,    per 

ipaX(nm2  —  NM  ^)  seu  per  p  a  N  MX»  r, 

ob  n  m  *  —  N  M  2  =  iTm  -^-  N  M  X  (n  m  — 

N  M)  =  2  M  N  X  n  »■•    Et  quia  n  N  *  c^t  ad 

n  r  ^  ut  resistentia  illa  ad  resistentiam  superficiei 

quam  linea  n  N  circa  C  B  rotata  describit  (196) 

paXM  NXnr^ 
haec  resistentia  ent  ut ^rr- ; 

n  N  ^ 

eodemque  modo  patet  resistentiam  superiiciei 


c  +  x 


(c  +  x) 


ex  rotatione  lineae  Q  n  genitae  exponi  posse  pe' 

paXmnXQs^      -„.       ,  , 

~ — — li--: .     Fingatur  curvam   lianc 

>  Q  n  ^  ^ 

in  aliam  mutari  Qh  N  inter  puncta  N,  Q  duc- 
tam  et  Q  s,  ii  r  tanquam  magaitudinc  datas  as- 
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quovis  N  ad  axem  A  B  demittatur  per- 

pendiculum  N  M,  et  a  puncto  dato  G 

ducatur  recta  G  R  quas  parallela  sit  rec- 

tee  figuram  tangenti  in  N,  et  axem  pro- 

ductum  secet  in  R,  fuerit  M  N  ad  G  R 

ut  G  R  cub.  ad4.BRxGBq;  soli- 

dum  quod  figurae  hujus  revolutione  circa 

axem  A  B  facta  describitur,  in  medio  raro  praedicto  ab  A  versus  B  mo- 

vendo,  minus  resistetur  quam  aliud  quodvis  eadem  longitudine  et  latitu- 

dine  descriptum  solidum  circulare. 


sumi  variantibus  N  r,  et  n  s,  dicanturque  con- 
stantes  MN  =  b,  nin=c,  nr=f,  Q,s 
=  g  et  variabiles  Nn  =  v,  n  Q=:e,  Nr 
:=  nri,  n  s  =  n,  et  resistentia  superficiei  quaoi 
arculus  Q  n  N  circa  C  B  rotando  describit,  ex- 
pabf^    ,    pacg3     _ 

ponetur  per -U  ■ 2_   si  curva  Q  n  N 

V  V        '        z  z 
sit  ea  quae  minimam  resistentiam  patitur,  hujus 
quantitatis  fiuxio  (40  et  per  Hyp. )  nihilo  aequan- 

.,,  ,,  Spabf^v^v 

da  est,  et  mde  habetur  — 


quovis  in  puncto  ducatur  ordinata  M  N  sit  sem- 

MNXnr^xNr        GB     .  , 

per -rr = f  sive  ponendo 

'^  N  n  +  4  ^ 

pro  M  N,  y ;  pro  n  r,  d  y ;  pro  N  r,  d  x  j  pro 

y  d  y  ^  d  X 
N  n  S  d  X  »  -I-  d  y  *,  erit        


GB 


V  4 


Spacg^zdz 


=  o.    Producta  ergo  linea  s  n, 


usque  ad  novum  punctum  b,  ad  quod  ducuntur 

lineas  N  h,  Q  h,  in  has  cadant  perpendicula  n  e, 

n  t,  et  evanescente  n  h,  erit  th  =  dz  eteh  =  — 

d  V.    Quia  vero,  evanescente  n  h  trianguia  n  e  h, 

n  r  N,  et  n  t  h,  Q  s  n,  similia  sunt ;  erit  N  n 

(v)  :    N  r  (m)  =  n  h  :  e  h  ( —  d  v),  et  s  n 

(n  v)  :  Q  n  (z)  =  t  h  (d  z)  :  n  h,  ideoque  ex 

,  ,  m  z  d  z 

«quo,  nv:mz  =  dz:  —  dv=  ■ . 

n  V 

Loco   —  d  V,    scribatur    bic    ipsius    valor   in 

sequatione   modo  inventa,  et  illa  in  hanc  mi- 

Zpabf^mzvdz  Spa^cg^zdz 

n  \  5  z  4 

,.        »     Spabf^m  Spacg^n 

hmc   fit    — : =    — i- seu 

v  +  z  4 

SpaXlVTNXnr^XNr     SpaXmnXQs^Xns 


d  X  »  -f  dy^l  * 

:  sive  adhibendo  cunstructionem  Newtoni, 
4 
si  ducatur  G  R  tangenti  parallela,  ob  triangula 

.       .  .    .,.         .    G  B 

G  B  R,  n  r  N  ubique  simdia,  erit  q— r;  = 

dv  B  R  d  X 

et : 

GK 


a/  d  X»  +  dy 

G  B3  X  B  R 
ideoque  ^-^^-j 


y  d  X  *  -^-  d  y 
d  y  ^  d  X 


grabit 


N  n4 
Unde  manlfestum  est  quantitatem 


Qn4 
MNXnr^xNr 


et 
d  X  2  -^-  dy^l  i 

MNXGB3XBR        GB    .      ^^^ 

^  ^  ,, — — =  sive  M  N  X 

G  Ii4  4  ^ 

GB2X4B  R=GR4  unde  est  M  N :  G  R 

=  G  R  3  :  G  B  2   X  4  B  R.     Q.  e.  d. 

V     cl  V  ^  d  X 
Dicatur  G  B  =  a,  fiet  r,  — <7-f-T  2^2  = 
(d  X  2  -|-  dy^)  ^ 

—  ideoque     4ydxdy3  =  a(dx*-|-  dy*)  ^ 

«t     ex  qua  curvas  L  N  D  per  logarithmicam  con- 

structio  eruitur.     Ponatur  d  x  =  -,  et  hoc 

su  a 

valore  loco  d  x  in  aequatione  ad  curvam  substituto, 

4yzdy4        a(zz-4-aa)^  d.y  4 

habetur    -^ i—  =  — i '     ,   ^— , 


Nn4 

pro  quolibet  curvae  puncto  N,  datam  seu  constan- 
tem  esse. 

*  Quse  quidem  curva  D  N  F  G  (vide  figuram 
textiis)  talis  esse  debet,  ut  angulus  quem  facit  in 
G  cum  linca  B  G  sit  semi-recti  complementum 
per  notam  200.  illic  ergo  linea  B  G  data,  est 
ipsa  ordinata  M  N  et  triangulum  n  r  N  est 
rectangulum  aequicrurum,  ideoque  N  r  =  n  r 
et  Nn*  =  2nr^  ergo  quantitas  constans 
M  N  X  n  r  3  X  N  r  ,_  ,_  _^,^  G  B  X  nr4 


,x  .         .  (z  z  -4-  a  a)  ^ 

unde  mvenitur  y  =  ^ '— — —  = 

4  a  *  z 


—  + 

4  a  a    ' 


Nn4 


in  banc  abit 


G  B 


«  -— .     Talis  ergo  est  hujus  ciurvae  natura  ut 


^  z  -^    — ,   et  (sumptis  fluxionibus)  d  y  = 

3z*dz,,.,  aadz,         ,  ., 

4.  ^  d  z  — ;  loco  d  y  scnbatur 

4aa       '    ^  4zz  "^ 

hic  ipsius  valor  in  aequatione  assumpta  d  x  =• 

zdy  .,  Sz^dz.zdz        adz 

-,  et  sit  d  X  =  — -  -f-  —  , 

a  4  a  3      ~     2a  4z  ' 

sumptisque  fluentibus  x=.^ 1 iaL.x 

*^   ^  16a3^4a       * 

-|-  Q  const.  Porro  si  assumatur  abscissae  ini- 
tium  in  loco  B,  iibi  ordinata  B  L  est  omnium 
minima,  id  est  (40)  ubi  d  y  =  o  quo  supposito, 
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fit 


3  z  *  d  z 


4  a  a 


f  idz. 


a  a  d  z 
4  z  z 


.,  ,  ut  oportet.     Quare  cura  A  R  superat  A  E,  est 

o,  .deoque    _  j^  g  =  _  J  a  X   L.  z  -  L.  a  ^  i   et 


3  z 


ubi  A  E  superat  A  R,  fit+RS=  —  ^aX 

^  L.  z  —  L.  a  -^  1.     Est  igitur  semper  ^T  R  S 

i  a  4  unde  habetur  z  =a  -y/  J  (et  y=  faVs).     =— JaX  L^z^ 


-|-  2  a  a  =  — j  et  z  ♦  -f 


substituto  hoc  valore  loco  z,  in  eequatione  quae 
dat  abscissae  x  valorem,  habebitur  ex  hypothesi  ini- 
5a 


L.  a  V  1. 

204.  Data    minima   ordinata    A   L,    curva 
L  N  D,    describi  potest.     Nam  cum   sit    (ex 

tiumaxeoseritquex=o  =  ^  — |aL.  a-v/ J     dem.)  AL^fa-v/g^yAE,  etGB 

sive  A  g  =  a,  data  A  L  dantur  A  g,  A  E, 
et  subtangens  logarithmicaB  quse  proinde  poterit 
describi. 

205.  Datis  duabus  ordinatis  M  N  et  C  D 


4.Q.  const.  et  ideo  Q=  —  —  +  J  a  L  a  -y/  g 


Erit  igitur  abscissa  x  =  -— — -  -^ 


16a3'4a        48     magnitudine,    curva  describi   potest.      Si   enim 

fz  z     I    a  a^  ^ 

in  sequatione  y  =  ^^ — --i- ~  loco  y  scriban- 

abscissarum,  notandum  quod  ordinata  in  B  sive  4  a  a  z 

G  B  aequalis  sit  a,  ex  supra  demonstratis ;  ciim     *"'"  seorsim  datae  M  N,  et  C  D  dabuntur  z  et  a 


unde  dabitur  minima  ordinata  A  L  =  §•  a  \/g. 
206.   Data  ordinata  qualibet  C  D  cum  abscis- 
sa  correspondente   C  A,   curva  describi  potest. 

Si  enim  in  lequatione  y  =  ^ "^ — ,  loco 

4  a  a  z 

y  scribatur  data  C  D,  habebitur  z  per  a  et  datas 

quantitates ;  deinde  si  in  aequatione  altera  x  = 


3  z  4 


.    —  —  _-iaXL.2-Lav'i 
16a3    '    4a         48         *  ^   ^' 

loco  X,  substituatur   data  C  A  et  loco   z,    ejus 


itaque  sit  ubique  y  =  3Z_ — l —  erit  in  eo 

(z  Z      ]      SL  h)  ^ 

puncto  a  = '  ^ — ~  ex  qua  asquatione  si 

eruatur  valor  z  invenietur  z  =  a,  ac  pcr  conse- 

Sa+aa      5a       ^     ^        a 

quens  erit  x  = -,  -I -J  a  L. 

^  16a-5  '4a      4,8       ^*  ^Vh 

Doscribatur  ergo  logarithmica  X  V,  asymptoto     valor  per  a  et  datas  inventus,  dabitur  aequatio  intt  r 
Y  Z  et  subtangente  aequali  ^  G  B,  sive  A  a,  in     aetdatasquantitates,etex  hac  aequationeinvenie- 
qua  sumatur  ubivis  ordinata  p  m,  quae  produca-     tur  linea  a,  qua  data,  datur  ordinata  minima  A  L. 
tur  in  r  donec  p  r  =:  3  p  m,  ducatur  ad 
logarithmicam  r  t  quse  sit  asymptoto  paral- 
lela,  erit  ^  r  t  aequalis  logarithmo  ,y/  3  in 
logarithmica  cujus  subtangens  J  a,  itaque 

G  B        ^  ,  • 

i  r  t  =  X,  quo  valore  transiato  ex 

B  ad  A  in  axe  producto  habetur  A  origo 

abscissarum  :   in  eo  puncto  A  ducta  perpen- 

diculari   A  L  g,    describatur   logarithmica 

S  X  cujus  ea  linea  A  L  g  sit  asymptotus, 

et  ^  G  B  sive  5  a  subtangens,  et  quae  pro- 

ducto  axe  in  E  ut  sit  A  E  =  a  .y/  g  tran- 

seat  per  punctum  E      et  sumpta  A  R  mag- 

nitudinis  arbitrariae  pro  z,   ductaque   R  S 

parallela  A  L  logarithmicae  occurrente  in  S 

3  z  4 
capiatur  abscissa  A  M,  seu  x  =   ■   -J- 

If  R  S  nimirum  —  R  S,   cum  est 

4a       48  ^  ' 

AR>    AE,  et-fRSubiAR<AE; 

ac  denique  capiatur  ordinata  M  N,   seu  y  = 

^ 3l_ — Z_  ;  punctum  Nerit  in  curva  quiesit^ 

L  D.  Quod  ut  pateat,  demonstrandum  super- 
est,  esse  IfT  K  S  =  —  ^a  (L.  z  —  L.  a  -v/  I.) 
IIoc  autcm  manifcstum  est ;  nam  R  S,  est  dif- 
ferentia  logarithmorum  correspondentium  quan- 

titatibus  A  R  et  A  E,  sive  z  et  a  -v/  3)  sump-  207.      Recta  g  R,   parallela  est  tangenti  per 

torum  in  logistica  cujus  subtangens  est  ^  a,  et  punctum  N  ductse.     Est  enim  (per  constr.)  d  x 

haec  difterentia  positiva  est,  ubi  AR(z)>-AE  zdy 

(a  V  h)  negativa  ubi  A  R  (z)  <  A  E  (a  v/i).  =  — '  '^^^"^  n  r  (d y)  :  r  N  (d x)=g  A  (a)  : 

et  nulla,  cum  fit  A  R  =  A  E,  seu  z  =  a  -y/  ^j  A  R  (z)  ex  qua  proportione  et  proptcr  angulum 
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rectum  in  r,  et  in  A,   patet  triangula  n  r  N, 

g  A  R,  similia  esse,  et  propterea  g  R  parallelam 

n  N,  seu  tangenti  per  N  ductae.   Hinc  cum  A  E 

sit  aequalis  a  >^  g  =  z  ubi  z  =  o  (103)  erit  g  E 

tangenti  per  L  ducta;  parailela,  sitque  A  g  =  a 

a  ^                    4  a  ^ 
estgE^sr: ^a*=   atque  adeo  g  E 

=  2  a  V  3  =  2  A  E  erit  g  E  ad  A  E  ut  2, 
ad  1,  et  ita  sinus  totus  ad  sinum  anguli  A  g  E, 
sive  ad  sinum  anguli  quem  curva  constituit  cum 
minima  ordinata  A  L,  qui  proinde  est  30°. 

208.  Quoniam  A  R,  in  infinitum  crescere 
ac  decrescere  potest  si  capiatur  semper  B  R  ;> 
B  E,  describetur  curvae  ramus  L  N  D,  qui  con- 
cavitatem  axi  B  C  obvertit,  et  ab  utroque  axe 
A  C,  A  g,  in  infinitum  recedit ;  at  si  semper 
sumatur  B  R  <^  B  E,  describetur  alter  curv» 
ramus  L  O,  qui  priori  L  D  convexitatem  offert, 
et  ab  utroque  axe  B  C,  B  G,  in  infinitum  ab- 
scedit ;  curva  igitur  D  L  O  punctum  regressus 
habet  in  L,  et  solidum  minimas  resistentiae  ex  ejus 
circa  axem  A  C  revolutione  genitum,  convexum 
vel  concavum,  et  partim  convexum,  partim  con- 
cavum  esse  potest.  z  d  v 

209.  Quoniam  d  x  = ,  erit  areas  curvae 


elementum  y  d  x  = 


z  y  d  y 


curvae  y^dx^-j-dy^^: 


elementum  arcus 
d  y-v/aa-j-z^ 


elementum  superficiei  a  curva  circa  axem  A  C 

,         .              2pydy\/aa-l-zz,. 
rotata  genitse  =  — i-i i— i '■ (si  p 

sit  semi-peripheria  circuli;  cujus  radius  cst  uni- 

tas) ;    elementum   solidi  in  eadem  revolutione 

..        pzy^dy  .         .  «•- 

descnpti  = ;  et  resistentia  supernciei 


2pydy,y/aa-j-zz 


,  erit 


a  d  y 


a  d  y 


dx^-^dy 


y  d  y  sive  ut 


^ydy: 
y  dy 


dy*Xaa-f.zz  '   ~  "^  ""  aa-{-zz 

Porro  si  in  his  fluxionibus  loco  y,  et  d  y,  subsii- 
tuantur   ipsarum  valores   qui   ex    aequationibus 
(zz-4-aa)^  3z^dz,     ^. 

y  =  ■      r^ ,  et  d  y  =  — h  i  d  z 

4aaz  '  4aa       '^ 

— habentur,   fluens  S.  y  d  x,   seu  area 

4  z  z  "^ 

curvae  inveniri  poteritalgebraice,  aliae  vero  fluen- 

tes  ab  hyperbolae  quadratura  pendent. 

Schol.      Quae  ad  solidum  minimae  resistentiae 

speetant,  ea  fere  omnia  mutuati  sumus  ex  ill""'. 

Marchione  Hospiialio,  tum  in  Act.  Lipsiens.  an. 

1699,  tum  in  Monum.  Paris.  ejusdem  anni.    De 

eodem  solido  plurima  etiam  dederunt  celeb.  viri 

Joh.   Bernoull.  in  Act.   Lips.  an.  1699.  1700. 

Hermannus  in  Phoronomia,  et  Facio  ad  calcem 

Libri  de  Murorum  Inclinatione,  &c.     Sed  qui 

totam  hanc  Newtoni  Propositionem  maxima  uni- 

versalitate  pertractatam    habere  volunt,    legant 

tractatum   a  clariss.    Bouguero   editum,    et  ab 

Academia   Regia  Parisiensi  an.    1727.  praemio 

condecoratum,  cui  titulus;    De   la  mature   des 

Vaisseaux,  nec  non  Monum.  Paris.  an.   1733. 


in  quibus  elegantissima  et  universalissima  lepitur 
ultimEC  scholii  Newtoniani  partis  solutio.  Rem 
a  clariss,  autore  demonstratam  hic  observatu  dig- 
nissimam  judicamus,  videlicet,  solidum  rotundum 
cujus  constructionem  modo  dedimus,  in  qualibet 
hujus  solidi  directione  et  juxta  quamlibet  fluidi 
impulsionem,  minimam  omr.ium  pati  resisten- 
tiam,  exceptis  quibusdam  casibus  qui  in  naviga- 
tionis  praxi  vix  unquam  occurrunt,  cum  scilicet 
directio  solidi  majores  angulos  cum  axe  consti- 
tuit ;  et  quod  mirum  est,  in  his  casibus,  soh'dum 
illud  quod  erat  minimae  resistentiae  et  naviga- 
tioni  aptissimum,  solidum  maximje  resistentia;  et 
ad  usum  navigationis  omnium  minime  idoneum 
evadit.  Quae  vero  ad  universalem  solidorum  in 
fluidis  resistentiam  pertinent,  peti  possunt  ex 
aureo  Joh.  Bernoullii  Libello  qui  inscribitur: 
E&sai  d'une  Nouvelle  Theorie  de  la  manceuvre 
des  Vaisseaux,  et  ex  Hermanni  Phoronomia. 

21 0.  Lemma.  Sphara  est  ad  cylindrum  cir- 
cumscripttim  ut  duo  ad  tria.  Sphaera  generatur 
per  revolutionem  semi-circuli  A  H  B  circa  dia- 
metrum  A  B,  et  cylindrus  sphrerae  circumscrip- 
tus  per  revolulionem  rectanguli  A  CD  B,  cujus 
latera  A  C,  B  D  circuli  radio  sunt  aequalia. 
Ductis  ordinatis  infinite  propinquis  P  M,  p  m. 


dicantur  A  C  =:  r,  semi-peripheria  A  H  B  = 
p,  A  P  =  X,  P  p  =  d  X,  et  quia  circulorum 
area;  sunt  in  ratione  duplicata  radiorum,  erit 
quadratum  i^adii  C  A,  ssu  r  r,  ad  aream  circuli 
A  H  B,  nempe  r  p,  ut  M  P  ^,  seu  2  r  x  —  x  x 
ad  aream  circuli  radio  P  M  descripti,  quae  ideo 
p  X  X         ,  .  ,. , 

erit  2  p  X ;  et  hmc  sohdum  ex  rotatione 

r 

elementi   P  M  m  p,  circa   A  B  genitum,  erit 

,            p  X  X  d  x  .  „ 

2  p  X  d  X ,  sumptisque  fluentibus, 

Bolidum  ex  rotatione  segmenti  circularis  A  M  P 
p  X  3 


ortum,  ent  p  x  x 


3r 


-,  etfacta  AP=  A  B, 


seu  X  =  2  r,  sphaera  tota  habetur  =  4  p  r  r  — 

8  4 

-;;-prr=  —  prr.  Sed  cylindrus  sphasrae  cir- 
3  3 

cumscriptus  est  factum  ex  area  circuli  radio  A  C 
descripti  in  cylindri  altitudinem  A  B,  seu  est 
2  p  r  r.   Quare  sphjera  e&t  ad  cylindrum  circum- 

4  ,  ., 

scriptum  ut  -;-  p  r  r  ad  2  p  r  r,  id  est,  ut  4  ad  6, 

sive  ut  2  ad  5.     Q.  e.  d> 
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PROPOSITIO  XXXV.    PROBLEMA  VIL 

Si  medium  rarum  ex  particulis  qicam  minimis  quiescentibus  cequalibus  et  ad 
cequales  ab  invicem  distantias  libere  dispositis  constet :  invenire  resisten- 
tiam  globi  in  hoc  medio  uniformiter  progredientis, 

Cas.  1.  Cylindrus  eadem  diametro  et  altitudine  descriptus  progredi 
intelligatur  eadem  velocitate  secundum  longitudinem  axis  sui  in  eodem 
medio.  Et  ponamus  quod  particulae  medii,  in  quas  globus  vel  cylindrus 
incidit,  vi  reflexionis  quam  maxima  resiliant.  Et  ciim  resistentia  globi 
(per  Propositionem  novissimam)  sit  duplo  minor  quam  resistentia  cylin- 
dri,  et  globus  sit  ad  cylindrum  ut  duo  ad  tria,  et  cylindrus  incidendo 
perpendiculariter  in  particuias,  ipsasque  quam  maxime  reflectendo, 
C^)  duplam  sui  ipsius  velocitatem  ipsis  communicet :  cylindrus,  quo  tem- 
pore  dimidiam  longitudinem  axis  sui  uniformiter  progrediendo  describit, 
communicabit  motum  particulis,  (^)  qui  sit  ad  totum  cylindri  motum  ut 
densitas  medii  ad  densitatem  cylindri ;  et  globus,  quo  tempore  totam  lon- 
gitudinem  diametri  suae  uniformiter  progrediendo  describit,  (^)  communi- 
cabit  motum-  eundem  particulis;  (^)  et  quo  tempore  duas  tertias  partes 
diametri  suae  describit,  communicabit  motum  particulis,  qui  sit  ad  totum 
globi  motum  ut  densitas  medii  ad  densitatem  globi.  Et  propterea 
globus  resistentiam  patitur,  quae  sit  ad  vim  qua  totus  ejus  motus  vel 
auferri  possit  vel  generari  quo  tempore  duas  tertias  partes  diametri 
suae  uniformiter  progrediendo  describit,  ut  densitas  medii  ad  densitatem 
globi. 


(*)  *  Duplam  sui  ipsius  velocitafem,  &c. 
Cum  singulsB  particulae,  cylindri  respectu, 
minimae  sint,  si  nulla  esset  particularum  me- 
dii  reflexio,  eadem  cum  cylindro  velocitate 
moverentur ;  ac  accedente  vi  reflexionis  per- 
fecta,     velocitas     illa     duplicatur     (53.     Lib. 

(^)  *  Qui  sit  ad  totum  cylindri  motum,  &c. 
Quantitates  motus  sunt  ut  velocitates  et  massae 
conjunctim ;  massae  vero  sunt  ut  volumina  et 
densitatcs  ;  ideoque  quantitates  motus  ut  veloci- 
tates  et  volumina  et  densitates  conjunctim.  Cum 
igitur  cylindrus  quo  tempore  dimidiam  longitu- 
dinem  axis  sui  uniformiter  progrediendo  descri- 
bit,  medii  volumen  dimidio  volumini  cylindri 
sequale  dupla  cum  velocitate  moveat,  sitquc 
proir.de  factum  ex  volumine  cylindri  in  ipsius 
velocitatcm  aiquale  factoex  volumine  medii  raoto 
in  ejus  velocitatem,  motus  particulis  medii  com- 
municatus,  erit  ad  totum  cylindrimotumutden- 
sitas  medii  ad  densitatem  cylindri. 

(^)  *  Communicabil  molum  eundem  pariiculis, 


ob  resistentiam  globi  resistentia  cylindri  duplo 
minorem  (Prop.  XXXIV.  Lib.  IL) 

(")  Et  quo  tempore  duas  tertias  partes,  &c. 
*  Huc  redit  compositio  rationum  a  Ncwtono  in- 
dicata  :  totus  globi  motus  est  ad  cylindri  motum, 
ut  2  ad  3,  haec  enim  est  utriusque  massa:  ratio ; 
totus  cylindri  motus  est  ad  motum  a  cylindro 
communicatum  quo  tempore  dimidiam  suam  lon- 
gitudinem  describit  ut  densitas  cyiindri  (sive 
globi)  ad  densitatem  medii,  motus  ille  a  cylindro 
communicatus  idem  est  cum  motu  a  globo  com- 
municato  dum  totam  suam  diametrum  pereurrit; 
denique  motus  ille  a  globo  communicatus  dum 
totam  suam  diametrum  percurrit  est  ad  motum 
ab  eo  giobo  communicatum  dum  percurrit  duas 
diametri  suae  tertias  partes  ut  3  ad  2,  ideoque 
totus  globi  motus  est  ad  motum  ab  eo  com- 
municalum  dum  percurrit  duas  diametri  susb 
partes  conjunctim  ut  2  ad  3,  ut  densitas  globi 
ad  densitatera  mcdii,  ct  ut  5  ad  2,  sive  prima 
ratione  et  hac  ultima  sese  compensantibus  ut 
dcnsitas  globi  ad  densitatem  mediL     Q.  e.  d. 
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Cas.  2.  Ponamus  quod  particulae  medii  in  gJobiun  vel  cylindrum 
incidentes  non  reflectantur ;  et  cylindrus  incidendo  perpendiculariter  in 
particulas  simplicem  suam  velocitatem  ipsis  communicabit,  ideoque  re- 
sistentiam  patitur  duplo  minorem  quam  in  priore  casu,  et  resistentia  globi 
erit  etiam  duplo  minor  quam  prius. 

Cas.  3.  Ponamus  quod  particulae  medii  vi  reflexionis  neque  maxima 
neque  nulla,  sed  mediocri  aliqua  resiliant  a  globo ;  et  resistentia  globi  erit 
in  eadem  ratione  mediocri  inter  resistentiam  in  primo  casu  et  resistentiam 
in  secundo.     Q.  e.  i. 

Corol.  1.  Hinc  si  globus  et  particulae  sint  infinite  dura,  et  vi  omni 
elastica,  et  propterea  etiam  vi  omni  reflexionis  destituta  :  resistentia  globi 
erit  ad  vim  qua  totus  ejus  motus  vel  auferri  possit  vel  generari,  quo  tem- 
pore  globus  quatuor  tertias  partes  diametri  suse  describit,  ut  d^nsitas  me- 
dii  ad  densitatem  globi. 

Corol.  2.  (^)  Resistentia  globi,  caeteris  paribus,  est  in  duplicata  ra- 
tione  velocitatis. 

Corol.  3.  (t)  Resistentia  globi,  cagteris  paribus,  est  in  duplicata  ratione 
diametri. 

Corol.  4.     Resistentia  globi,  caeteris  paribus,  est  ut  densitas  medii. 

Corol.  5.  Resistentia  globi  est  in  ratione  quas  componitur  ex  dupli- 
cata  ratione  velocitatis  et  duplicata  ratione  diametri  et  ratione  densitatis 
medii. 

Corol.  6.  Et  motus  globi  cum  ejus  resistentia  sic  exponi  potest.  Sit 
A  B  tempus  quo  globus  per  resistentiam  suam  uniformiter  continuatam 
totum  suum  motum  amittere  potest.  Ad  A  B  erigantur  perpendicula 
A  D,   B  C.     Sitque  B  C  motus  ille  totus,  et  per  punctum  C  asymptotis 

C")  •  Besistentia  globi,   cateris  parihus,  est  iii  motibus  qui  uniformes,  saltem  quatn  proxime, 

dupUcala  ratione  velocitatis.     *  Sint  globJ  a-qua-  censentiir,    ergo   resisteutiae   momenlaneas  sunt 

,es  in  eodem  medio  moti  diversa  cum  velocitate ;  bis  ut  velocitates,  hoc  est  in  ratione  duplicata 

motus  totus  uniuscujusijue  est  ad  motum  abipso  velocitatis. 

communicatum    tempore  qud   duas  tertias  suae         (•)•)  *  Besistentia  globi,  cceteris paribus,  est  in 

diametri    percurrit,    ut  densitates  globorum   ad  dupUcatd  ralhme  diametri.     *   Sint  giobi  asqui- 

dcnsitates  mediorum,   ideoque  ex  hypothesi  in  veloces,  seque  densi,  in  eodem  medio  moti,  sed 

eadem  ratione,  ergo  etiam  velocitas  unius  est  ad  diversse  sint  earum  diametri,  fingantur  duo  cy- 

velocitatem  alterius  ut  motus  ab  illis  communi-  lindri  ejusdem  cum  iis  diametri,  et  etiam  acqui. 

cati  temporibus  quibus  duas  tertias  suarum  dia-  veloces  et  aeque  densi,  resistentiaj  quas  patientur 

metrorum   (asquales  quippe  longitudines)    per-  cylindri    singulis  momentis  erunt  ut   numerus 

currunt.      Dividantur  illa  tempora  in  partes  mi-  partium  in  quas  incurrunt,  illi  vero  numeri  par- 

nini3s  utrinque  aecjuales,  et  quia  resistentia  sin-  tium  sunt  ut  quadrata  diametrorum  :   sed  facile 

gulis  momentis,  ejusdem  globi  respectu,  unifor-  hquet  resistentias  cyhndrorum  et  globorum /equi- 

mis  censetur,  resistentiae  momentaneae  erunt  di-  velocium,  ejusdem  diametri,  in  eodem  medioesse 

recte  ut  motus  amisd  et  inverse  ut  tempora  qui-  in  data  ratione,  ergo  ut  resistentia  unius  cylindri 

bus  amittuntur,   sed  motus  amissi  sunt  ut  velo-  ad  resistentiam  alterius,  ita  resist*ntia  unius  globi 

citates  directe  et  tempora  sunt  inverse  ut  veloci-  ad  resistentiam  alterius,  sunt  ergo  globorum  re- 

tates,  quia   aequales  longitudlnes   percurruntur  sistentias  ut  quadrata  diametrorum. 

VOL.   II.  O 
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A  D,  A  B  describatur  hyperbola  C  F.     Producatur  A  B  ad  punctum 

quodvis  E.     Erigatur  perpendiculum  E  F  hyperbolae  occurrens  in  F. 

Compleatur  parallelogrammum  C  B  E  G,  et  agatur  A  F  ipsi  B  C  occur- 

rens  in  H.     Et  si  globus  tempore  quovis  B  E,   motu  suo  primo  B  C 

uniformiter  continuato,  in  medio  non  re- 

sistente  describat  spatium  C  B  E  G  per 

aream  parallelogrammi  expositum,  idem 

in    medio   resistente    describet    spatium 

C  B  E  F  per  aream  hyperbolae  exposi- 

tum,  et  motus  ejus  in  fine  temporis  illius 

«xponetur  per  hyperbolae  ordinatam  E  F, 

amissa  motus   ejus  parte  F  G.     C^)  Et 

resistentia  ejus  in  fine  temporis  ejusdem 

exponetur  per  iongitudinem  B  H,  amissa  resistentiae  parte  C  H.     Patent 

haec  omnia  per  Corol.  1.  et  3.  Prop.  V.  Lib.  II. 

Corol.  7.  Hinc  si  globus  tempore  T  per  resistentiam  R  uniformiter 
continuatam  amittat  motum  suum  totum  M :  idem  globus  tempore  t 
in  medio  resistente  per  resistentiam  R  in  duplicata  velocitatis  ratione 

decrescentem,   C)  amittet  motus  sui  M  partem   ,  manente  parte 

T  M 

;  et  describet  spatium  quod  sit  ad  spatium  motu  unifbrmi  M  eodem 


T  +  t 


.  T  ■4-  t 
tempore  t  descriptum,  ut  logaridmius  numeri  — ^X —  multiplicatus  per 

numerum  2,    302585092994?    est   ad   numerum   _,    (*)  propterea   quod 

area  hyperbolica  B  C  F  E  est  ad  rectangulum  B  C  G  E  in  hac  pro- 
portione. 

C^)  Et  resistenlia  ejus  infine,  &c.      Resisten-         (<•)  *  Amitlet  mot&s  sui  partem,  &c.     Pars 

tia  sub  initio   ubi  velocitas  est  B  C,  exponatur  motus  M  in  iine  temporis  t  residua  dicatur  m, 

per  eandem  lipeam  B  C,  et  quia  resistentiae  sunt  et  quia  (ex  dem.)  T  :  t  =  A  B  :  B  E,  et  hinc 

ut  velocitatum  quadrata,  atque  B  C  ad  F  E,  ut  T  +  t :  T  =  A  E  :  A  B,  et  praeterea  M  :  m 

velocitas  sub  initio  ad  velocitatera  in  fine  tem.  =CB:  FE=AE:  AB;  erit  T+  t  :  T 
poris  B  E  ad  F  E*.  ut  B  C  ad  lineam  qua»  re-  _.  j    .    ,  M  T  .    , 

sistentiam  exponit  in  fine  temporis  B  E,  ide6que  =  M  :  m,  unde  habetur  m  =  ^— -^.  et  mde 

F  E  *  TVf  T  t  IVf 

4inea  hoec  =  ^-^.     Sed  (per  Theor.  IV,  de    motusMparsamissaestM— Jl-i-  =  ^^' 

Hyp.)  et  ob  similitudinem  triangulorum  A  B  H, 

AEF,  estBC:FE=AE:AB=FE  O  *  Propterei  quod  area  hi/])erbolica.     Di- 

F  E  ^  cantur  AB  =  a,  BC  =  b,  BE  =  x,  AE 

:  H  B,  et  hinc  H  B  =  -g-g-     Quare  recta  =  a  +  x ;  et  quia  (Theor.  IV.  de  Hyp.)  F  E 

H  B  exponet  resistentiam  in  fine  temporis  B  E,  z=  — ,  elementum  areae   C   F  E  B,   erit 

et  proinde  recta  C  H  partem  amissam  resisten-  *  +  * 

tiae  iUuis  quae  sub  initio  exponebatur  per lineam  ab^^  et area  ipsa  C  F  E  B  =  a  b  S.  -A^  , 

B  C.  a  +  X  *^  a  +  X 
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Scholium. 

In  hac  Propositione  exposui  resistentiam  et  retardationem  projectilium 
sphaericorum  in  mediis  non  continuis,  et  ostendi  quod  haec  resistentia  sit  ad 
vim  qua  totus  globi  motus  vel  tolli  possit  vel  generari  quo  tempore  globus 
duas  tertias  diametri  suae  partes  velocitate  uniformiter  continuata  descri- 
bat,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  globi,  si  modo  globus  et  particulae 
medii  sint  summe  elastica  et  vi  maxima  reflectendi  polleant:  quodque 
haec  vis  sit  duplo  minor  ubi  globus  et  particulae  medii  sunt  infinite  dura 
et  vi  reflectendi  prorsus  destituta.  In  mediis  autem  continuis  qualia  sunt 
aqua,  oleum  calidum,  et  argentum  vivum,  in  quibus  globus  non  incidit 
immediate  in  omnes  fluidi  particulas  resistentiam  generantes,  sed  premit 
tantum  proximas  particulas  et  has  premunt  ahas  et  hae  ahas,  resistentia 
est  adhuc  duplo  minor.  Globus  utique  in  hujusmodi  mediis  fluidissimis 
resistentiam  patitur  quse  est  ad  vim  qua  totus  ejus  motus  vel  tolli  possit 
vel  generari  quo  tempore,  motu  illo  uniformiter  continuato,  partes  octo 
tertias  diametri  suae  describat,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  globi.  Id 
quod  in  sequentibus  conabimur  ostendere. 

PROPOSITIO  XXXVI.     PROBLEMA  VIII. 

AqiUE  de  vase  cylindrico  'per  foramen  in  fundo  factum  effluentis  definire 

motum. 

Sit  A  C  D  B  vas  cyUndricum,  A  B  ejus  orificium  superius,  C  D  fun- 
dum  horizonti  parallelum,  E  F  foramen  circulare  in  medio  fundi,  G  cen- 

quae  fluens  ita  sumenda  est  ut  evaiiescat  ubi  fit       ,   x       _,  .       ,  ..,      .   a  +  x 

^  j  ad  — .     Verum  (ex  dem.  et  Hyp. )  — ' —  = 

X  =  o,  sed  fluens  S.  — ; ita  sumpta  est  lo-     ^    f  * 

a-f-x  1-4-tx  t  vuv 

^  I   ^  '  — =* —    et  —  =  — ;  quare  area  hyperbolica 


gariChmus  numeri  —3- — ,  desumptus  ex  logistica 
cujus  subtangens  cst  unitas,  aut  quod  idem  est, 


B  C  F  E,  est  ad  rectangulum  B  C  G  E,  ut 


ex  hyperbola  cujus  dignitas  unitati  a;qualis  est     L.  — 3I_  ad  — .     Superest  igitur  inveniendus 
(382.  Lib.  I.  et  40.  Lib.  IL)  ;  si  enim  ponatur  "  '" 


T  T 


o,  numerus 


?  "T"  ^,  evadit  =  1,  et  ideo     loganthmus  numeri — '^—;  per  logarith: 


a  -|-  X  cnjus   subtangcns  est   unitas.      Porro   ejusdera 

•*-"         7      =  o*    QuardareaBC  FE  =  abX  numeri  logarithmi  diversse  speciei  sunt  inter  se 

^iy^  in  data  ratione  (38)  et  numerus  2,  302585092994 

L.    -— ^- — ;  rectangulum   vero   B  C  G  E  =  est  logarithmus  numeri  denaiii  sumptus  in  loga- 

*  ^  i-r.<-,T-.T.i  rithmica  cujus  subtangens  est  unitas,  et  ejusdem 

bx.     Lst  ergo  area  hyperbohca   B  C  F  E  ad  numeri  denarii  logarithmus  in  tabulissumptusest 

rectangulum   B  C   G  E,   ut  a  b  L.  ii^  ad  1,0000000=1;  quar^utl,ad  2,302583092994, 

a  .  X  T-l-t 

a  4-  X  ''^  logarithmus  numeri  — ^_  jn  tabulis  sumptus 
b  X,  hoc  est,  dividendo  per  a  b,  ut  L.       '  ■  -       ,  ,        . ,  ,     ^      *■ 

a  ad  loganthmum  ejusdem  numeri  sumptum  in 

02 
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Kb 


trum  foraminis,  et  G  H  axis  cylindri  horizonti  perpeiidicularis.  Et  finge 
cylindrum  glaciei  A  P  Q  B  ejusdem  esse  latitudinis  cum  cavitate  vasis,  et 
axem  eumdem  liabere,  et  uniformi  cum  motu  perpetuo  descendere,  et 
partes  ejus  quam  primum  attingunt  superficiem  A  B  liquescere,  et  in 
aquam  conversas  gravitate  sua  defluere  in  vas ;  et  cataractam  vel  colura- 
nam  aquae  A  B  N  F  E  M  cadendo  formare,  et  per  foramen  E  F  transire, 
idemque  adsequate  implere.  Ea  vero  sit  uniformis 
velocitas  glaciei  descendentis  ut  et  aquae  contiguae  in 
circulo  A  B,  quam  aqua  cadendo  (^)  et  casu  suo  de- 
scribendo  altitudinem  I  H  acquirere  potest ;  etjaceant 
I  H  et  H  G  in  directum,  et  per  punctum  I  ducatur 
recta  K  L  horizonti  parallela  et  lateribus  glaciei  oc- 
cuirens  in  K  et  L.  Et  velocitas  aquae  effluentis  per 
foramen  E  F  (^)  ea  erit  quam  aqua  cadendo  ab  I  et 
casu  suo  describendo  aUitudinem  I  G  acquirere 
potest.  C*)  Ideoque  per  Theoremata  Galilaei  erit  I  G 
ad  I  H  in  duphcata  ratione  velocitatis  aquse  per  fo- 
ramen  effluentis  ad  velocitatem  aquae  in  circulo  A  B,  hoc  est,  in  dupUcatA 
ratione  circuh  A  B  ad  circulum  E  F ;  (')  nam  hi  circuli  sunt  reciproce  ut 
velocitates  aquarum  quae  per  ipsos  eodem  tempore  et  aequali  quantitate, 
adaequate  transeunt.  De  velocitate  aquae  horizontem  versus  hic  agitur. 
Et  motus  horizonti  parallelus,  quo  partes  aquae  cadentis  ad  invicem  acce- 
dunt,  cura  non  oriatur  a  gravitate,  nec  motum  horizonti  perpendicularem 
a  gravitate  oriundum  mutet,  hic  non  consideratur.  Supponiraus  quidem 
quod  partes  aquae  aliquantulum  cohgerent,  et  per  cohaesionem  suam  inter 


logarithmica  cujus  subtangens  est  unitas,   vel  in 

hyperbola  cujus  dignitas  est  1 ;  habetur  ergo  lo- 

T  4- 1 
garithmus  qusesitus,  si  logarithmus  numeri  — ~~ 

ex  tabulis  oumptus  multiplicetur  per  numerum 
2,  302585092994. 

C^)  *  Et  casu  suo  describendo  allitudinem  I H. 
Hac  igiiur  hypothesi  idem  praest.atur  ac  si  in 
loco  A  B  nova  superficies  aquae  continuo  creare- 
tur,  cum  motu  initiali  qualem  cadendo  ex  aliitu- 
dine  I  H  singula  ejus  superficiei  particula  acqui- 
rere  potiiisset,  et  deinde  particulfe  aquae  e  loco 
A  B  vi  propriae  gravitatis  cadendo  sese  mutuo 
attraherent  horizontaliter  ad  cataractam  vel  co- 
lunmam  A  B  N  F  E  M  formandam. 

(^)  •  Ea  erit  quam  aqua  (per  Hyp.). 

(•>)  *  Ideoque  per  Theoremata  Galilcn 
XXVIII.  Lib.  I. 

(')  271.  Nam  hi  circuli,  &c.  Quoniam  aqua 
per  totam  cataractam  A  B  N  F  E  M,  eodem 
«emper  tenore  flucre  supponitur,  necesse  est  ut 


eadem  aqu»  quantitas  per  singulas  cataractas 
sectiones  axi  I  G  perpendiculares,  seu  per  sin- 
gulos  circulus  A  B,  M  N,  E  F  horizonti  paraU 
lelos  eodem  tempore  transeat.  Nam  si  dato 
tempore  major  vel  minor  aqua;  copia  per  circu- 
lum  A  B  quam  per  circulum  M  N  transiret ; 
aqua  inter  illos  circulos  vel  intumesceret  vel  de- 
cresceret,  et  cataractee  figuram  mutaret  (conlri 
Hyp.).  Quantitas  aquae  per  circulum  quemlibet 
M  N,  dato  tempore  fluentis  aequatur  cylindro 
aqueo,  ciijuS  basis  est  circulus  M  N,  et  altitudo 
est  asqualis  longitudini  quam  superficies  aquse 
M  N,  cum  vclocitate  acquisita  uniformiter  pro- 
grediendo  eodem  tempore  dato  describeret ;  et 
longitudo  illa  est  ut  aquae  per  circulum  M  N 
fluentis  velocitas  (5.  Lib.  I.)  et  ideo  quantitas 
aquae  per  circulum  M  N  dato  tempore  flueutis, 
est  ut  circulus  M  N  et  velocitas  conjuncum. 
Quare  ciim  data  sit  quantitas  aquae  pcr  singulos 
circulos  dato  tempore  transeuntis,  circulus  M  N 
est  reciproce  ut  velocitas  aquse  qus  per  ipsuu 
tran&it.     Q.  e.  d. 
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cadendum  accedant  ad  invicem  per  motus  horizonti  parallelos,  ut  unicam 
tantum  efForment  cataractam  et  non  in  plures  cataractas  dividantur ;  sed 
motum  horizonti  parallelum,  a  cohaesione  iila  oriundum,  hic  non  consi- 

deramus. 

Cas.  1.  Concipe  jam  cavitatem  totam  in  vase,  in  circuitu  aquse  caden- 
tis  A  B  N  F  E  M,  glacie  plenam  esse,  ut  aqua  per  glaciem  tanquam  per 
infundibulum  transeat.  Et  si  aqua  glaciem  tantum  non  tangat,  vel,  quod 
perinde  est,  si  tangat  et  per  glaciem  propter  summam  ejus  polituram 
quam  liberrime  et  sine  omni  resistentia  labatur ;  haec  defluet  per  foramen 
E  F  eadem  velocitate  ac  prius,  (^)  et  pondus  totum  columnae  aquae 
A  B  N  F  E  M  impendetur  in  defluxum  ejus  generandum  uti  prius,  et 
fundum  vasis  sustinebit  pondus  glaciei  columnam  ambientis. 

Liquescat  jam  glacies  in  vase;  et  effluxus  aquae,  quoad  veloeitatem, 
idem  manebit  ac  prius.  Q)  Non  minor  erit,  quia  glacies  in  aquam  reso- 
luta  conabitur  descendere:    non  major,  quia  glacies  in  aquam  resoluta 


272.  His  ita  constitutis,  facile  est  cataractje 
figuram  geometrice  definire.  Secet  M  N  axem 
I  G  in  P ;  et  quia  altitudo  I  P  est  in  duplicata 
ratione  velocitatis  aquae  in  P,  haec  vero  velocitas 
est  iiiverse  ut  circulus  M  N,  et  denique  circulus 
M  N  est  in  ratione  duplicata  radii  JI  P,  et  ideo 
I  P  seu  abscissa  in  ratione  quadruplicata  inversa 

radii  seu  ordinata  M  P,  sive  I  P  ut  ,,  „    .  et 

M  P  * 

ideo  M  P  4  X  I  P,  quantitas  data.     Est  igitur 

curva  E  M  A,  hyperbola  quarti  gradus,  asymp- 

totos  habens   I  G,  I  K,   quibus  convexitatem 


c  x:]  G-  /X'    D 


obvertit.  Producantur  arcus  E  M  A,  et  asymp- 
totus  I  K  ad  partes  X  in  infinitum,  et  figura 
E  A  X  X  I  G  circa  asymptotum  scu  axem  I  G, 
rotata  cataractam  describet  in  infinitum  ad  partes 
X,  X,  productam;  figura  vero  E  M  A  H  G, 
hanc  cataractae  pai  tem  quae  intra  vas  A  B  D  C, 
continetur,  generabit. 

273.  Tota  cataracta  E  A  X  x  B  F,  squatur 
cylindro  cujus  basis  est  circulus  E  F,  et  altitudo 
2  I  G.     Sint  enim  altitudo  I  G  =  x,  ordinata 

a  S 
E  G  =  y,   a  linea  data,  et  (272)  x  =  —  x, 

ideoque    y  *  =  a  5    aequatio    ad   hyperbolam 


E  M  A  X.  Et  si  semi-peripheria  circuli  cujus 
radius  est  unitas,  dicatur  p,  erit  circuli  E  F  area 
=  p  y  y,  et  cylindrus  EGX-iCr  =  2pyyx 


2  p  a  5 

yy 


a  J 
Cum  vero  sit  x  =  — ,  ac  proinde 

y" 


d  X  = ,  cataractae  elementum  p  y  y  d  x 

v^ 


4  p  a  s  d  y 


=  — 4paSy  —  ^d  y,  et 


sumptis  fluentibus,  tota  cataracta  ad  asymptotum 

2  p  a  5  ^  _ 

usque  X  x  producta,  ent  = —  =  2  E  F 

X  r  G.      Q.  e.  d. 

(^)  27-J.  Et  pondtis  totum,  &c.  Pondus  qui- 
dem  totum  columnse  aquae  A  B  N  F  E  M  in 
defluxum  ejus  generandum  impenditur ;  attamen 
totum  aquse  motum  non  generat,  cum  motus 
iUius  pars  pendeat  a  motu  superficiei  A  B,  quae 
(per  Hyp.)  eam  habet  velocitatem  quam  aqua 
cadendo  et  casu  suo  describendo  altitudinem  I  H 
acquirere  potest.  Sed  totum  aquae  defluxum 
mathematice  considerare  pcssumus  tanquam  ge- 
nitum  pondere  aquae  totius,  qua  in  cataracta 
E  A  X  X  B  F,  usque  ad  asymptotum  X  x  pro- 
ducta  continetur,  quaeque  aequahs  est  cylindro 
aqueo  basi  E  F  et  altitudine  2  I  G,  descripto 
(273). 

(')  *  Non  minor  erit,  (piia  glacies  in  aguam 
resolula  conabitur  descendcre,  atque  ita  aquae 
descensum  accelerare ;  non  tamen  viajor  erit,  quia 
glacics  in  aquam  resoluta,  ob  reactionem  actioni 
aequaleni  et  contrariam,  nonpotest  d^scendere,  nisi 
impediendo  descensum  aqucB  alterius  descensui 
suo  trqualem.  Idem  igitur  manet  in  aqua  jtota 
ad  descendendum  et  per  foramen  E  F  effluen- 
dum  conatus.  At  eadem  vis  eandem  aquce 
effluentis  velocitatem  generare  debet. 
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non  potest  descendere  nisi  impediendo  descensum  aquae  alterius  descen- 
sui  suo  aequalem.  Eadem  vis  eandem  aquae  efHuentis  velocitatem  generare 
debet. 

Sed  foramen  in  fundo  vasls,  propter  obliquos  motus  particularum  aquae 
effluentis,  paulo  majus  esse  debet  quam  prius.  ("*)  Nam  particulag  aquae 
jam  non  transeunt  omnes  per  foramen  perpendiculariter ;  sed  a  lateribus 
vasis  undique  confluentes  et  in  foramen  convergentes,  obliquis  transeunt 
motibus;  et  cursum  suum  deorsum  flectentes  in  venam  aquae  exilientis 
conspirant,  quae  exilior  est  paulo  infra  foramen  quam  in  ipso  foramine, 
existente  ejus  diametro  ad  diametrum  foraminis  ut  5  ad  6,  vel  5^  ad  6^ 
quam  proxime,  si  modo  diametros  recte  dimensus  sum.  Parabam  utique 
laminam  planam  pertenuem  in  medio  perforatam,  existente  circularis 
foraminis  diametro  partium  quinque  octavarum  digiti.  Et  ne  vena  aquae 
exilientis,  cadendo  acceleraretur  et  acceleratione  redderetur  angustior, 
hanc  laminam  non  fundo  sed  lateri  vasis  effixi  sic,  ut  vena  illa  egrederetur 
secundum  lineam  horizonti  parallelam.  Dein  ubi  vas  aqua  plenum  esset, 
aperui  foramen  ut  aqua  efllueret ;  et  vense  diameter,  ad  distantiam  quasi 
dimidii  digiti  a  foramine  quam  accuratissime  mensurata,  prodiit  partium 
viginti  et  unius  quadragesimarum  digiti.     (")  Erat  igitur  diameter  forami-  • 


('")  *  Nam  particulee  aquee,  &c.  Clariss. 
Daniel  Bernoullius  paragr.  3.  Sect.  IV.  Hy- 
drodynamicas  observavit  particulas  cerae  Hispan'- 
ca^  aquis  innafantes  ita  cum  aqua  in  vase  moveri, 
ut  qua;  foraminis  centro  C  imminent,  per  lineam 
verticalem  H  G,   descendant,  aliae  verd  omnes 


II 


C 


E'- 


G. 


D 


',£ 


utrinque  positse  motu  fere  vertical!  descendant 
primiim  per  lineas  m  p,  n  q,  fere  ad  fundum 
usqiie  C  D,  tumque  cursum  suum  versus  fora- 
men  E  F  per  liiieas  P  E,  q  F  sensim  inflectant 
Itaque  vena  aqnae  exilicntis  E  F  f  e  duplici  de 
causa  contrabitur  usque  in  e  f  paulo  infra  fora- 
men  £  F.     Frima  contractionis  illius  causa  est 


acceleratio  motus,  quae  omnibus  gravibus  caden- 
tibus  communis  est,  et  qua  fit  ut  major  sit  velo- 
citas  aquae  in  loco  inferiori  e  f  quam  in  superiore 
E  F ;  quia  enim  aquam  esse  in  statu  manente, 
eandemque  proinde  (271)  illius  quantitatem  per 
sectiones  E  F  et  e  f,  eodem  tempore  effltiere 
supponimus,  sectio  e  f  est  ad  sectionem  E  F  in 
ratione  velocitatis  aquse  in  loco  E  F,  ad  ejus 
velocitatem  in  loco  e  f  (27 1 )  et  ideo  sectio  e  f, 
caeteris  paribus,  minor  esse  debet  sectione  E  F. 
Secunda  contractionis  venae  causa,  quam  solam 
hic  considerat  Newtonus,  est  obliquitas  motus 
particularum  aquteper  lineas  PE,  q  F,  ad  fora- 
men  E  F  tendentium  ;  hinc  enim  fit,  ut  seclusa 
etiam  omni  acceleratione  motiis  a  gravitate  orta, 
particulae  aquae  convergant,  venamque  contra- 
hant,  atqae  ideo  motum  suum  accelerent 

(")  *  Erat  igitur  diameter  Joraminii  knjus 
circularis  ad  diametrum  verue  ut  25  «rf  2 1  quam- 
jrroxime.  Haec  ratio  in  experimentis  constans 
fere  manet,  si  aqua  e  vase  satis  amplo  per  exi- 
guum  foramen  lamina;  tenuissimae  insculptum 
effluat,  h"cet  in  vase  mutetur  aquae  foramini  in- 
cumbentis  ahitudo.  Experimenta  illa  iterarunt 
celeberrimi  matheniatici,  Marchio  Polenus  Lib. 
de  Castelhs  et  Daniel  Bernoullius  Sect.  IV. 
Hydrodynamicae.  Haec  sunt  illustr.  Marchionis 
verba  pag.  38.  39.  "  Proclive  autem  erit  infelli- 
gere,  confirmari  ex  allatis  experimentis  rationem 
inter  diametros  foraminum  et  aquae  contracla; 
diametros  a  viro  summo  Isaaco  Newtono,  ut 
ante  diximus,  constitutam.     Non  tamen  inficias 
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nis  hujus  circularis  ad  diametrum  vense  ut  25  ad  21  quaniproxime. 
Aqua  igitur  transeundo  per  foramen,  convergit  undique,  et  postquam 
effluxit  ex  vase,  tenuior  redditur  convergendo,  et  per  attenuationem  acce- 
leratur  donec  ad  distantiam  semissis  digiti  a  foramine  pervenerit,  et  ad 
distantiam  illam  tenuior  (°)  et  celerior  fit  quam  in  ipso  foramine  in  ra- 
tione  25  X  25  ad  21  X  21  seu  17  ad  12  quamproxime,  id  est  in  sub- 
duplicata  ratione  binarii  ad  unitatem  circiter.     (p)  Per  experimenta  vero 


iverim  perexiguam  aliquam  differentiam  interesse 
inter  contractiones  aquae  efBuentis  ex  minoribus 
foraminibus,  et  aqua:  contractiones  ex  majoribus 
effluentis.  Antea  descripti  foraminis  in  lamiiia 
ferrea  diameter  ad  diametrum  aquee  contractae 
fuit  in  ea  ratione  quam  habet  numerus  52  ad 
41 ;  cum  Newtoniana  sit  ratio  numeri  50  ad  42. 
sic  omnino  eadem  lege,  non  semper  contrabi 
aquae  venas  ostendunt  variae  contractiones  in 
aquas  a  variis  frustis  conicis  effluxu  observatae, 
quin  etiam  huc  debebunt  referri  illae  quas  ani- 
madverti  diflferentiae  inter  diametros  ad  perpen- 
diculum  sumptas,  et  diametros  secundum  lineam 
horizonti  parallelam  mensas.  At  quanta  sit  dif- 
ferentia  inter  aquae  cor.tractiones  non  ausim  de- 
finire;  neque  vero  ilia  Newtoniana  ratio  inter 
diametrum  foraminis  et  contractae  aquae  diame- 
trum  sumi  debet  ceu  praecisa,  ciim  ipag  vir  sum- 
mus  in  citato  opere  hsec  habeat ;  existente  ejus 
(nempe  aquae  contracta)  diametro  ad  diametrura 
foraminis  ut  5  ad  6,  vel  5  et  i  ad  6  et  :§,  quam- 
pro&ime,  si  modo  diametros  recte  dimensus 
sum."  Bernoullius  vero  Sect.  IV.  parag.  7. 
haec  habet ;  "  interim  assumptis  lamina  tenui, 
vase  amplissimo,  foramine  ad  4  vel  6  lineas  in 
diametro  assurgente,  solet  ratio  inter  foramen  et 
sectionem  venae  contractae  non  muhum  recedere 
ab  illa  quam  Newtonus  statuit."  Veriim  utrius- 
que  authoris  experimeuta  demonstrant,  rationem 
illam  diametri  vena;  contractae  ad  diametrum 
foraminis  muUum  variari,  si  per  oblongos  variae- 
que  figurae  canales,  non  vero  ex  simplici  fora- 
mine  in  tenuissima  lamina  insculpto  e  vase 
effluat  aqua. 

(°)  *  Et  celerior  JU  guani  in  ipso  foramine. 
Nam  velocitates  sunt  reciproce  ut  circuli  per 
quos  aqua  eodera  tempore  transit  (171),  circuli 
vero  sunt  in  ratione  duplicata  diametrorum  ;  et 
ideo  velocitas  aquae  per  sectionem  circularem 
venfE  contract^  transeuntis  est  ad  velocitatem 
aquae  per  foramen  effluentis  ut  25  X  25  ad  21 
X  21  hoc  est,  625  ad  441 ;  quod  utrumque  di- 
visum  per  37  dat  rationem  17  ad  12,  vel  utrum- 
que  divisum  per  441,  dat  rationem  1.41,  &c.  ad 
1,  est  vero  radix  binarii  numeri  1.41,  &c.,  est 
ergo  velocitas  aquae  per  venam  contractara  ad 
velocitatem  per  foramen  in  ratione  radicis  binarii 
numeri  ad  unitatem. 

C)  Per  exfterimenta  vero  conttat.  Data 
quantitate  aquas  per  datura  foramen  seu  per  da- 
tam  vena;  contractas  sectionem  dato  tempore 
elfliieiitis,   sic  illius  velocitas  inquiritur.      Quo- 

O 


niam  data  aquac  quantitas  sequatur  cyliadro  vel 
prismati  cujus  basis  est  foramen  datum  aut  venae 
contractae  sectio,  et  altitudo  spatium  quod  aqua 
tempore  dato  cum  illa  velocitate  quain  in  fora- 
mine  aut  venae  sectione  habet,  unifonniter  pro- 
grediendo  describeret,  dividitur  quantitas  aquae 
data  per  foraminis  aut  sectionis  venjB  aream, 
et  quotiens  erit  spatium  quod  aqua  dato  tempore 
uniformiter  progrediendo  describeret,  atque  ita 
nota  fit  aquse  velocitas  cujus  dimidium  est  alti- 
tudo  ex  qua  cadere  debuit  ut  eam  velocitatein 
acquireret.  Sit  jam  a  altitudo  quam  corpus  grave 
tempore  minuti  unius  secundi  sine  resistentia 
cadendo  describit,  v  velocitas  hoc  casu  acquisita, 
et  ideo  2  a  spatium  quod  velocitate  uniforrai  v 
tempore  minuti  unius  secundi  describi  potest 
(30.  Lib.  I.)  sit  b  altitudo  aquae  in  vase  stag- 
naiitis,  c  celeritas  quam  grave  per  altitudinem  b 
sine  resistentia  cadendo  acquirit,  et  s  spatium 
quod  cum  celeritate  c  uniformiter  progrediendu 
tempore  minuti  unius  secundi  describeret,  erit 
a  :  b  =  V  v  :  c  c  (28.  Lib.  I.)  et  2  a  :  s  =  v  :  c 
(5.  Lib.  I.)  ideoque  a  :  b  =  4  a  a  :  s  s;  unde 
habetur  s  s  =  4  a  b,  et  s  =  -^  4  a  b.  Si  igitur 
aqua  e  vase  per  venae  contractai  sectionera  effluat 
cum  velocitate  c  quam  grave  cadendo  et  casu 
suo  describendo  altitudinem  b  aqus  in  vase  stag- 
nantis  acquirit,  spatium  s  quod  ex  quantitate  aquae 
tempore  minuli  unius  secundi  e  vase  effluentis, 
ut  supra  dictum  est,  habetur,  debet  esse  aequale 
<V/  4  a  b.  Hinc  si  altitudo  a,  sit  pedum  Paris. 
1 4,  erit  s  s  =  56  b,  quje  est  ipsa  regula  quam 
D.  Pitot  in  Monum.  Acad,  Paris.  an.  1730. 
tradidit      At  si  altitudo  a  ponatur  esse  pedum 

181 
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b.     Veriim  ut  aquae  in  vase  stagnantis  altl- 

tudo  et  velocitas  per  foramen  effluentis  quo  tem- 
pore  experimentum  capitur,  eadem  ad  sensum 
maneant,  ut  oportet,  usurpari  potest  vas  satis 
amplum  exiguo  pertusum  foramine,  vel  si  vas 
paulu  angustiusadhibeatur,  tantum  aquae  affundi 
superne  debet  quantum  per  inferius  lumen  effluit, 
et  cavendum  est  ne  affusa  aqua  cum  aliquo  im- 
petu  cadendi  extimam  aquae  in  vase  stagnantis 
superficiem  attingat.  Quibus  autem  artibus  id 
possit  effici  fuse  exponur^t  locis  supra  citatis 
Marchio  Polenus  et  Daniel  BemouUius  quos 
lector  consulere  potest.  Attamen  his  adbibitis 
cautelis,  velocitas  aquae  per  vense  contractse  sec- 
tioncm  effluentis  paulo  miuor  per  experimeuta 
4 
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constat  quod  quantitas  aquae,  quse  per  foramen  circulare  in  fundo  vasis 
factum,  dato  tempore  effluit,  ea  sit  quae  cum  velocitate  praedicta,  non  per 
foramen  illud,  sed  per  foramen  circulare,  cujus  diameter  est  ad  diametrum 
foraminis  illius  ut  21  ad  25,  eodem  tempore  effluere  debet.  Ideoque 
aqua  illa  effluens  velocitatem  habet  deorsum  in  ipso  foramine  quam  grave 
cadendo  et  casu  suo  C^)  describendo  dimidiam  altitudinem  aquae  in  vase 
stagnantis  acquirere  potest  quamproxime.  Sed  postquam  exivit  ex  vase, 
acceleratur  convergendo  donec  ad  distantiam  a  foramine  diametro  forami- 
nis  prope  aequalem  pervenerit,  et  velocitatem  acquisiverit  majorem  in  ra- 
tione  subduplicata  binarii  ad  unitatem  circiter;  quam  utique  grave  caden- 
do,  et  casu  suo  describendo  totam  altitudintm  aquas  in  vase  stagnantis, 
acquirere  potest  quaraproxime. 

In  sequentibus  igitur  diameter  vense 
designetur  per  foramen  illud  minus  quod 
vocavimus  E  F.  Et  plano  foraminis 
E  F  parallelum  duci  intelligatur  planum 
aliud  superius  V  W  ad  distantiam  dia- 
metro  foraminis  aequalem  circiter  et  fo- 
ramine  majore  S  T  pertusum ;  per  quod 
utique  vena  cadat,  quae  adaequate  im- 
pleat  foramen  inferius  E  F,  atque  ideo 
cujus  diameter  sit  ad  diametrum  fora- 
minis  inferioris  ut  25  ad  21  circiter.  Sic  enim  vena  per  foramen  inferius 
pei^pendiculariter  transibit;  et  quantitas  aquae  effluentis,  pro  magnitudine 
foraminis  hujus,  ea  erit  quam  solutio  Problematis  postulat  quamproxime. 
Spatium  vero,  quod  planis  duobus  et  vena  cadente  clauditur,  pro  fundo 
vasis  'haberi  potest.  Sed  ut  solutio  Problematis  simplicior  sit  et  magis 
mathematica,  praestat  adhibere  planum  solum  inferius  pro  fundo  vasis,  et 
fingere  quod  aqua  quae  per  glaciem  ceu  per  infundibulum  defluebat,  et  e 
vase  per  foramen  E  F  in  plano  inferiore  factum  egrediebatur,  motum 


quam  pcr  theorlam  invenitur,  quod  variis  resis- 
tentiis  tribuendiim  esse  videtur,  et  certe  illustr. 
Marchio  Polenus,  ciim  in  Libro  de  Castellis 
pag.  64.  opinatus  fuisset  velocitatem  illam  in 
experimentis  valde  esse  minorem  quam  in  theoria, 
phiribus  deinde  experimentis  ad  c.alculos  revoca- 
tis  priorem  sententiam  mutavit  in  Epistola  ad 
Marinonium. 

C)  Describcndo  dimid'am  allitudinem.  Ve- 
locitas  quam  corpus  quodlibft  grave,  sine  resis- 
tcntia  cadendo  et  casu  suo  describendo  dimidiam 
altitudinem  aquae  in  vase  stagnantis  acquirit,  est 
•d  vclocititem  ejus  per  totam  aititudincm  aquae 


cadendo  acquisitam  ut  1  ad  \/  2  (28.  Lib.  I.) 
Sed,  ex  supra  ostensis,  velocitas  aquae  per  vasis 
foramen  transeuntis  est  ad  velocitatem  per  venae 
contractae  sectionem  fluentis,  id  est,  ad  velocita- 
tem  quam  grave  cadendo  per  totam  altitudinem 
aquae  in  vase  stagnantis  acquirit,  in  eadcm  ra- 
tione  1,  ad  .y/  2;  quare  velocitas  qunm  grave 
per  dimidiam  altitudinem  aquas  stagnantis  ca- 
dendo  acquirit,  aequaiis  cst  velocitati  aquse 
per  fotamen  efflueniis,  modo  tamen  aqua 
per  simplex  foramen  in  tenuissima  lamina 
factum,  ut  Bupra  expositum  cst,  effluat  e 
vase. 
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suum  perpetuo  servet,  C)  et  glacies  quietem  suam.  In  sequentibus  igitur 
sit  S  T  diameter  foraminis  circularis  centro  Z  descripti  per  quod  cata- 
racta  effluit  ex  vase  ubi  aqua  tota  in  vase  fluida  est.  Et  sit  E  F  diameter 
foraminis  per  quod  cataracta  cadendo  adaequate  transit,  sive  aqua  exeat 
ex  vase  per  foramen  illud  superius  S  T,  sive  cadat  per  medium  glaciei  in 
vase  tanquam  per  infundibulum.  Et  sit  diameter  foraminis  superioris 
S  T  ad  diameti*um  inferioris  E  F  ut  25  ad  21  circiter,  et  distantia  per- 
pendicularis  inter  plana  foraminum  asqualis  sit  diametro  foraminis  minoris 
E  F.  Et  velocitas  aquae  e  vase  per  foramen  S  T  exeuntis  ea  erit  in 
ipso  foramine  deorsum  quam  corpus  cadendo  a  dimidio  altitudinis  I  Z 
acquirere  potest:  velocitas  autem  cataractae  utriusque  cadentis  ea  erit 
in  foramine  E  F,  quam  corpus  cadendo  ab  altitudine  tota  I  G  (')  ac- 
quiret. 

Cas.  2.  Si  foramen  E  F  non  sit  in  medio  fundi  vasis,  sed  fundum 
alibi  perforetur:  aqua  effluet  eadem  cum  velocitate  ac  prius,  si  modo 
eadem  sit  foraminis  magnitudo.  Nam  grave  majori  quidem  tempore 
descendit  ad  eandem  profunditatem  (*)  per  lineam  obliquam  quam  per 
lineam  perpendicularem,  sed  descendendo  eandem  velocitatem  acquirit  in 
utroque  casu,  (")  ut  Galilaeus  demonstravit. 

Cas.  3.  Eadem  est  aquae  velocitas  effluentis  per  foramen  in  latere 
vasis.     Nam  si  foramen  parvum  iit,  (*)  ut  intervallum  inter  superficies 


(')  *  Et  glacies  quietem  suam.  Sunto  vasa 
duo  aequalia  A  B  D  C,  a  b  d  c,  in  quorum  pri- 
mo  glacies  oninis  in  aquam  resoluta  sit,  et  in 
altero  glacies  quietera  suara  conservet,  ut  aqua 
cataractain  abmf  e  n  formando  effluat  per  fora- 
men  e  f  sectioni  venae  conlractae  e  foramine  E  F 
cxilientis  jequale;  et  loco  vasis  A  B  D  C,  in 
Problematis  solutione  substitui  poterit  vasalterum 
a  b  d  c,  in  quo  aquae  per  lumen  e  f  effluentis 
eadem  est  velocitas  quara  aqua  e  vase  A  B  D  C 
exiliens  babet  in  sectione  venae  contractas,  eadem- 
que  proinde  aqu»  quantitas  in  defluxum  impen- 
ditur,  et  propterea  idem  aquae  pondus  fundo  in- 
cumbit  in  utroqtie  vase.  Quoniam  enim  cata- 
racta^  a  bm  f  e  n  figura  et  lex  secundiim  quam 
aqua  cataracta  illa  movetur  notae  sunt,  Proble- 
matis  solutio  et  facilior  et  magis  mathcmatica 
fiet,  si  loco  vasis  A  B  D  C  mente  substituatur 
vas  a  b  d  c. 

(')  *  Acquiret.  Haec  ex  supra  demonstratis 
patent. 

(*)  *  Per  lineam  ohliquam.  In  hoc  secundo 
casu  pars  aquae  per  lineas  ad  foramen  obliquas 
descendit. 

(°)  •  Ut  Galileeus  demonstravit  (81.  et  85.  Lib. 
L). 

(*)  275.  •  TJt  intervallum  inter  supejjicies 
A  B  et  K  L.  I  H  est  ad  I  G  in  ratione  qua- 
druplicat^  diainetri  £  F  ad  diametrum  A  B 




lE 
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A  B  et  K  L  quoad  sensum  evanescat,  et  vena  aquae  horizontaliter  exilien- 
tis  figuram  parabolicam  eiFormet :  (^)  ex  latere  recto  hujus  parabolae  col- 
ligetur,  quod  velocitas  aquae  effluentis  ea  sit  quam  corpus  ab  aquae  in  vase 
stagnantis  altitudine  H  G  vel  I  G  cadendo  acquirere  potuisset.  Facto 
utique  experimento  inveni  quod,  si  altitudo  aquae  stagnantis  supra  fora- 
men  esset  viginti  digitorum  et  altitudo  foraminis  supra  planum  horizonti 
parallelum  esset  quoque  viginti  digitorum,  vena  aquae  prosilientis  incide- 
ret  in  planum  illud  ad  distantiam  digitorum  37  circiter  a  perpendiculo 
quod  in  planum  iliud  a  foramine  demittebatur  captam.  Nam  sine  resis- 
tentia,  vena  {")  incidere  debuisset  in  pianum  illud  ad  distantiam  digitorum 
40,  existente  venae  parabolicae  latere  recto  digitorum  80. 

Cas.  4.  Quin  etiam  aqua  effluens,  si  sursum  feratur,  eadem  egreditur 
cum  velocitate.  Ascendit  enim  aquae  exilientis  vena  parva  motu  perpen- 
diculari  ad  aquae  in  vase  stagnantis  altitudinem  G  H  vel  G  I,  nisi  qufite- 
nus  ascensus  ejus  ab  aeris  resistentia  aUquantulum  impediatur;  (*)  ac 
proinde  ea  effluit  cum  velocitate  quam  ab  altitudine  illa  cadendo  acquirere 
potuisset.  Aquae  stagnantis  particula  unaquaeque  undique  premitur 
aequaliter  (per  Prop.  XIX.  Lib.  II.)  et  pressioni  cedendo  aequali  impetu 
in  omnes  partes  fertur,  sive  descendat  per  foramen  in  fundo  vasis,  sive 
horizontaUter  effluat  per  foramen  in  ejus  latere,  sive  egrediaturin  canalem 
et  inde  ascendat  per  foramen  parvum  in  superiore  canalis  parte  factum. 
Et  velocitatem  qua  aqua  effluit  eam  esse,   quam  in  hac  Propositione  as- 


(272),  aut  quod  idem  est,  in  ratione  duplicata 
areae  circuH  E  F  ad  aream  circuli  A  B,  ideoque 
si  ratio  E  F  ad  A  B  parva  sit,  minor  adhuc  erit 
ratio  I  H  ad  I  G,  et  H  G,  I  G  erunt  ad  sen- 
sum  sequales. 


(^)  •  Ex  latere  recto  hujus  parabola.  Aquae 
gutta  e  loco  D,  secundiim  directionem  quamli- 
bet  D  T  cxiliat  cum  ea  velocitate  quam  per  al- 
titudinem  B  D  cadendo  acquirere  potest,  et 
sublata  medii  resistcntia,  describat  parabolam 
D  N  Z,  cujus  vcrtcx   D,  tangcns  D  T,  ct  dia- 


meter  D  H  seu  verticalis  B  D  producta  (40. 
Lib.  I. ),  capiatur  abscjssa  D  H  a>qualis  altitu- 
dini  B  D,  ducaturque  ordinata  H  Z,  qua;  tan- 
genti  D  T  parallela  erit ;  et  quo  tempore  gutta 
aquse  vi  gravitatis  cadendo  altitudinem  B  D  vel 
D  H  describit  uniformi  illa  velocitate  quam  casu 
per  B  D  acquisivit,  describit  longitudinem  H  Z 
ipsius  B  D  vel  D  H  duplam,  (50.  Lib,  I.). 
Latus  rectum  parabolae  D  N  Z,  pertinens  ad 

TT    y  2 

diametrum  D  H  est  -^prrrj   (Theor.  I.  de  parab. ) 

ideoque  cilm  sit  H  Z  =  2  D  H  =  2  B  D,  latus 
rectum  est  4  B  D.  Igitur  altitudo  B  D  quam 
aqua  cadendo  describere  debet  ut  velocitatem 
acquirat  cum  qua  e  loco  D  exilit,  est  quarta  pars 
lateris  recti  ad  diametrum  D  H  parabolae  D  N  Z 
pertinentis. 

(^)  *  Incidere  debuissct  in  planum  illud.  Sit 
enim  altitudo  B  D  =  D  H  digit.  20,  et  quia 
B  D  est  pars  quarta  lateris  rccti  parabolae  D  N  Z, 
quam  aqua  sine  resistentia  describeret,  latusillud 
rectum  est  digit.  80,  et  ordinata  H  Z  a^qualis 
2  D  H  est  digit.  40.  differentia  3.  digit.  inter 
distantias  40.  et  37.  digit.  resistentiis  tribuenda 
est. 

(")  *  Ac  proinde  ed  ejjluit  cum  velocitate  (25. 
26.  Lib.  I.). 
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signavimus,  non  solum  ratione  colligitur,  sed  etiam  per  experimenta  no- 
tissima  jam  descripta  manifestum  est. 

Cas.  5.  Eadem  est  aquae  effluentis  velocitas,  sive  figura  foraminis  sit 
circularis,  sive  quadrata  vel  triangularis  aut  alia  quaecunque  circulari 
aequalis.  Nam  velocitas  aquae  effluentis  non  pendet  a  figura  foraminis, 
sed  oritur  ab  ejus  altitudine  infra  planum  K  L. 

Cas.  6.     Si  vasis  A  B  D  C  pars  in- 

ferior  in  aquam  stagnantem  immergatur  }^ .^.^- 

et  altitudo  aquae  stagnantis   supra  fun- 

dum  vasis  sit  G  R  :    velocitas  quacum 

aqua  quae  in  vase  est,  effluet  per  foramen 

E  F  in  aquam  stagnantem,  ea  erit  quam 

aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo 

altitudinem  l  R  acquirere  potest.    Nam 

pondus  aquae  omnis  in  vase  quaeinferior 

est  superficie  aquae  stagnantis,  substine- 

bitur  in  aequilibrio   per   pondus    aquae 

stagnantis,  ideoque  motum  aquae  descendentis  in  vase  minime  accelerabit, 

Patebit  etiam  et  hic  casus  per  experimenta,  (^)  mensurando  scilicet  tem- 

pora  quibus  aqua  effluit. 

(•=)  Co}-ol.  1.  Hinc  si  aquae  altitudo  C  A  producatur  ad  K,  ut  sit  A  K 
ad  C  K  in  duplicata  ratione  areae  foraminis  in  quavis  fundi  parte  facti, 
ad  aream  circuli  A  B  :  velocitas  aquae  effluentis  aequalis  erit  veiocitati 
quam  aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo  altitudinem  K  C  acquirere 
potest. 

C^)  Coj-ol.  2.     Et  vis,  qua  totus  aquae  exilientis  motus  generari  potest. 


(*)  •  Mensurando  scUicet  tempora  quibus 
aqua  ejluit,  et  quantitates  aquae  iisdem  tempori- 
bus  efSuentis. 

(')  *  CoroL  1.  Patet  per  not  275.  et  cas.  2. 
ac  5. 

C)  *  Corol.  2.  De  hujus  CoroUarii  veritate 
diii  multumque  disputatum  est  inter  Comitem 
Riccatum,  Danielem  Bernoullium,  Petrum  An- 
tonium  Michelottum,  Jacobum  Jurinum,  alios- 
que  eruditissimos  viros.  Cum  enim  in  prima 
Principiorum  editione,  Newtonus,  nondum  ob- 
servata  contractione  venee,  statuisset,  vim  qua 
totus  aquae  exilientis  motus  generari  potest, 
aequalem  esse  ponderi  cylindricacolumnaeaquas, 
cujus  basis  est  foramen  E  F,  et  altitudo  G  I,  et 
in  secunda  editione,  habita  ratione  venae  con- 
tractas,  vim  illam  duplam  fecisset,  priorem  vis 
illius  mensuram  adversus  Comitem  Riccatum  et 
Jurinum  tuebatur  cum  Michelotto  Daniel  Ber- 
noullius,  quorum  Dissertationes  viderc  est  in 
Exercitationibus  Mathematicis  quse  an.   1724. 


Venetiis  editae  sunt.  Veriim  Daniel  Bernoul- 
lius  paragr.  9.  Sect.  XIII.  Hydrodynamicae 
posteriori  sententiae  Newtoni  ita  suffragatur : 
"  Ista  sententia  a  me  olim  et  ab  aliis  fuit  im- 
pugnata,  ab  aliis  rursus  coniirmata.  Nunc  au- 
tem  postquam  hanc  aquarum  motarum  theoriam 
meditatus  sum,  lis  ita  dirimenda  mihi  videtur  ut 
cum  aquae  ad  motum  unifomiem  pervenerint, 
qujB  quidem  hypothesis  est  Newtoni,  tunc  recte 
altitudine  2  G  I,  vis  illa  deiiniatur,  sedabinitio 
fluxus,  ubi  velocitas  adbuc  nuUa  est,  vis  simplici 
altitudini  G  I  respondeat,  moxque  crescente 
velocitate,  simul  vis  aquam  ad  effluxum  animans 
crescat,  et  tandem  ad  eam  magnitudinem  exsur- 
gatquam  Newtonus  assignaviu  ....  Recteetiam 
ill.  liiccatus,  cum  quo  mihi  de  hoc  argumento 
res  erat,  interrogatus,  unde  vis  illa  duplse  aqua- 
rum  altitudini  conveniens  oriri  possit,  cum  ob- 
turato  orificio,  gutta  eidem  immiuens  vi  simpli- 
cis  altitudinis  urgeri  manifeste  appareat,  respon- 
dit  distinguendum  esse  statum  quietis  a  statu 
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sequalis  est  ponderi  cylindricae  columnae  aquae,  cujus  basis  est  foramen 
E  F,  et  altitudo  2  G  I  vel  2  C  K.  Nam  aqua  exilions,  quo  tempore  hanc 
columnam  aequat,  pondere  suo  ab  altitudine  G  I  cadendo  velocitatem 
suam,  qua  exilit,  acquirere  potest. 

Corol.  3.  Pondus  aquae  totius  in  vase 
A  B  D  C  est  ad  ponderis  partem,  quae 
in  defluxum  aquae  impenditur,  ut  sum- 
ma  circulorum  A  B  et  E  F  ad  duplum 
circulum  E  F.  Sit  enim  I  O  media 
proportionalis  inter  I  H  et  I  G ;  et  aqua 
per  foramen  E  F  egrediens,  quo  tem- 
pore  gutta  cadendo  ab  I  describere  pos- 
set  altitudinem  I  G,  aequalis  erit  cylin- 
dro  cujus  basis  est  circulus  E  F  et  alti- 
tudo  est  2  I  G,  id  est,  cylindro  cujus  basis  est  circulus  A  B  et  altitudo 
est  2  I  O,  (®)  nam  circulus  E  F  est  ad  circulum  A  B  in  subduplicata  ra- 
tione  altitudinis  I  H  ad  altitudinem  I  G,  hoc  est,  in  simphci  ratione  me- 
diae  proportionalis  I  O  ad  altitudinem  I  G :  et  quo  tempore  gutta  caden- 
do  ab  I  describere  potest  altitudinem  I  H,  aqua  egrediens  (*■)  asqualis  erit 
cylindro  cujus  basis  est  circulus  A  B  et  altitudo  est  2  I  H  :  et  quo  tem- 
pore  gutta  cadendo  ab  I  per  H  ad  G  describit  altitudinum  difFerentiam 
H  G,  aqua  egrediens,  (^)  id  est,  aqua  tota  in  solido  A  B  N  F  E  M  sequa- 


motus."  Jam  vero  hujus  Cor.  2.  demonstratio- 
nem  dedimus  (274.);  aliam,  quam  Newtonus 
indicat,  exposuerunt  Comes  Riccatus  in  citatis 
Exercitationibus,  et  Eustachius  Manfredius  in 
Adnotationibus  ad  cap.  1.  Tractatus  Guilelmini 
de  Natura  Fluminum  (quod  praeclarum  opus  post 
fata  summi  viri,  clariss.  fratres  Gabriel  et  He- 
raclitus  Manfredi.  an.  1739.  Bononiffi  edi  cura- 
vunt.)  Demonstratio  sic  potest  exponi.  Quo 
tempore  cylindrus  aqua?,  cujus  basis  aequalis  est 
foramini  E  F,  et  altitudo  G  I  vi  ponderis  sui 
cadendo  describeret  altitudinem  I  G,  et  veloci- 
tatem  aquae  exilientis  acquireret ;  eodem  tempore 
e  foramine  E  F  efflueret  aquae  quantitas  aequalis 
alteri  cylindro  aqueo,  cujus  basis  est  foramen 
E  F,  et  longitudo  2  G  I  (30.  Lib.  I.),  id  est, 
cylindro  prioris  duplo ;  et  ideo  ob  velocitatem 
quam  cylindrus  per  altitudinem  I  G,  cadendo 
acquirit,  tequalem  velocitati  aqua;  exilientis, 
quantitas  motus  in  illo  cylindro  vi  ponderis  ejus- 
dem  cylindri  genita,  est  ad  quantitatem  motus 
eodem  tempore  in  aqua  exiliente  productam  ut 
1  ad  2.  Sed  vires  uniformes  quibus  cylindri 
cadentis  et  aquas  exih'entis  motus  generantur, 
8unt  ut  motus  quantitates  eodem  tempore  a  viri- 
bus  illis  genitae  (15.  Lib.  L).  Quare  pondus 
cylindri  aqux,  cujus  basis  est  foramen  £  F.  et 


altitudo  G  I,  est  ad  vim  qua  totus  aquse  exilien- 
tis  motus  generari  potest  ut  1  ad  2,  et  proinde 
haec  vis  aequalis  est  ponderi  cylindricae  columnse 
aquae  cujus  basis  et  foramen  E  F  et  altitudo 
2  G  I.     Q.  e.  d. 

(6)  *  Nam  circvlus  E  F  esl  ad  circulum  A  B, 
in  subduplicatd  ratione  alliludinis  I  H,  ad  alti- 
tudinetn  I  G  (per  Cor.  1.)  id  est,  in  simplici  ra- 
tione  medicB  proportionalis  I  0,  ad  nlliludinem 

1  G,  ideoque  factum  ex  circulo  A  B  in  altitu- 
dinem  2  1  O  aequale  est  facto  ex  circulo  E  F  in 
altitudinem  2  I  G,  aut,  quod  idem  est,  cylin- 
drus  cujus  basis  cst  circulus    E  F   et  altitudo 

2  I  G,  aequatur  cylindro  cujus  basis  est  circuius 
A  B  et  altitudo  2  I  O. 

(f)  *  jEqualis  erit  cylindro  cujus  basis  est  cir- 
culus  A  B  et  allitudo  est  2  I  H.  Eadem  enim 
aquae  quantitas  eodem  tempore  transit  per  circu- 
los  A  B,  et  E  F  (271)  et  quantitas  aquae  per 
circulum  A  B,  transeuntis  eo  tempore  quo  gutta 
cadendo  dcscribere  potest  altitudinem  I  11,  a?qua- 
lis  erit  cylindro  aqueo  cujus  basis  est  circulus 
A  B  et  altitudo  2  I  H  (30,  Lib.  L ). 

(^)  *  Id  est,  aqua  tota,  Nam  ex  iis  quae  ante 
cas.  1.  dicta  sunt,  manifestum  est  aquam  totara 
praedicto  solido  contentam,  per  ibramen  £  F 
codem  tenipore  eiBuere,  quo  aquae  gutla  vi  gra- 
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lis  erit  difFerentiae  cylindrorum,  id  est,  cylindro  cujus  basis  est  A  B  et  al- 
titudo  2  H  O.  Et  propterea  aqua  tota  in  vase  A  B  D  C  est  ad  aquam 
totam  cadentem  in  solido  A  B  N  F  E  M  ('')  ut  H  G  ad  2  H  O,  id  est, 
ut  H  O  +  O  G  ad  H  O,  seu  I  H  +  I  O  ad  2  I  H.  Sed  pondus  aquae 
totius  in  solido  A  B  N  F  E  M  in  aquae  defluxum  (')  impenditur :  ac 
proinde  pondus  aquae  totius  in  vase  est  ad  ponderis  partem  quae  in  de- 
fluxum  aquae  impenditur,  ut  I  H  +  I  O  ad  2  I  H,  (^)  atque  ideo  ut  sum- 
ma  circulorum  E  F  et  A  B  ad  duplum  circulum  E  F. 

(')  Corol.  4.  Et  hinc  pondus  aquas  totius  in  vase  A  B  D  C  est  ad  pon- 
deris  partem  aiteram  quam  fundum  vasis  sustinet,  ut  summa  circulorum 
A  B  et  E  F  ad  differentiam  eorundem  circulorum. 

("*)  Corol.  5.  Et  ponderis  pars,  quam  fundum  vasis  sustinet,  est  ad 
ponderis  partem  alteram,  quae  in  defluxum  aquae  impenditur,  ut  differen- 
tia  circulorum  A  B  et  E  F  ad  duplum  circulum  minorem  E  F,  sive  ut  area 
fundi  ad  duplum  foramen. 

(")  Corol.  6.  Ponderis  autem  pars,  qua  sola  fundum  urgetur,  est  ad 
pondus  aquae  totius,  quae  fundo  pei^pendiculariter  incumbit,  ut  circulus 
A  B  ad  summam  circulorum  A  B  et  E  F,  sive  ut  circulus  A  B  ad  exces- 
sum  dupli  circuli  A  B  supra  fundum.  Nam  ponderis  pars,  qua  sola  fun- 
dum  urgetur,  est  ad  pondus  aquae  totius  in  vase,  ut  differentia  circulorum 
A  B  et  E  F  ad  summam  eorundem  circulonim,  per  Cor.  4. :  et  pondus 
aquae  totius  in  vase  est  ad  pondus  aquae  totius  quse  fundo  perpendiculari- 
ter  incumbit,  ut  circulus  A  B  ad  differentiam  circulorum  A  B  et  E  F. 
Itaque  ex  aequo  perturbate,  ponderis  pars,  qua  sola  fundum  urgetur,  est 
ad  pondus  aquae  totius,  quae  fundo  perpendiculariter  incumbit,  ut  circulus 

vitatis  suae  e  loco  I  per  H  ad  G  cadendo  descri-  seu  ut  I  H  +  I  O  ad  2  I  H.  Quare  patet 
bit  altitudinem  H  G.  propositum. 

.  (")  *  Ut  H  G  ad2  H  0,  &c.   Volumen  aquae         (•)  *  Corol.  4.     Pondus  aquae  totius  in  vase 

in  vase  A  B  D  C  contentae  jequatur  capacitati  A  B  D  C  sit  P  ponderis  illius  pars  quse  in  de- 

vasis  seu  cylindro  cujus  basis  est  circulus  A  B,  fluxum   impenditur  sit  p  et  hinc   P  —  p,  pars 

et  ahitudo  H  G  ;   et  propterea  aqua  tota  in  vase  ponderis  totius  quae  fundo  vasis  seu  plano  scquali 

A  B  D  C,  est  ad  aquam  totam  cadentem  in  so-  differentise  circulorum  C  D  et  E  F  sustinetur  et 

lido  A  B  N  F  E  M,   ut  H  G  ad  2  H  O  (ex  in  defluxum  non  impenditur.     Et  (per  Cor.  3.) 

dem),  id  est,   ut  H  O  +  O  G  ad  2  H  O,  et  erit  P:p=AB  +  EF:2EF,  ac  proindd 

quia  (per   Hyp.)   lH:IO=IO:IG=  P:P  —  p=AB+EF:AB  —  EF. 

^  -^  77  i.^  'i  ^  ~  ^,^^—  ?T?  1   ?  ^'         D  *  Corol.  5.     Cum  sit  P  :  p  =  A  B  + 

er.t   H  O  +  O  G:2H  0  =  IH  +  IO:  E  F  :  2  E  F,  erit  quoque  P-pf  p=  A  b1 

"  E  F  :  2  E  F.     Est  autem  area  fundi  aequalis 

(')  Jmpendilur,  ut  probatum  est  initio  cas.  1.  difFerentiae  circulorum  A  B  et  E  F. 

{^)  *  Atque  ideb  ut  summa  circidortim,    Quo-  (")  *  Cord.  6.    Ponderis  autein  pars,  qud  sola 

nianvenim  (per  Hyp. )  est  I  H  ad  I  O  ut  10  Jundum  ur^elur,  sive  pondus  aquae  quae  in  spa- 

ad  I  G,   erit  etiam  I  H  +  1  O   ad  2  I  H  ut  tio  solido  CEMA  DFNB  continetur,  est 

IG  +  10ad2lO,  sed  (ex  modo  dem.)  cir-  ad  pondus  aquce  totius,   qucB  fundo  perpendicu- 

culus  A  B  est  ad  circulum  E  F  ut  1  G  ad  I  O,  lariter  incumbit  et  quae  aequatur  solido  aqueo 

ideoque  summa  circulorum  A  B  et  E  F  ad  du-  cujus  basis  est  diflferentia  circulorum  A  B  et  £  F» 

plura  circulum  EFutlG+IOad2lO  et  allitudo  G  H,  ut  circulus,  &c. 
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A  B  ad  summam  circulorum  A  B  et  E  F  (°)  Tel  excessum  dupli  circuli 

A  B  supra  fundum. 

(hroL  7-     Si  in  medio  foraminis  E  F  locetur  circellus  P  Q  centro  G 

descriptus  et  horizonti  parallelus :  pondus  aquae  quam  circellus  ilie  susti- 

net,  majus  est  pondere  tertiae  partis 

cylindri  aqua  cujus  basis  est  circellus 

ille  et  altitudo  est  G  H.     Sit  enim 

A  B  N  F  E  M  cataracta  vel  columna 

aquae  cadentis  axem  habens  G  H  ut 

supra,   et  congelari  intelligatur  aqua 

omnis  in  vase,  (p)  tam  in  circuitu  ca- 

taractae  quam  supra  circellum,  cujus 

fluiditas  ad  promptissimum  et  celerri- 

mum  aquae  descensum  non  requiri- 

tur.     Et  sit  P  H  Q  columna  aquae 

supra  circellum  congelata,   verticem 

habens  H  et  altitudinem  G  H.      Et 

finge  cataractam  hancce  pondere  suo 

toto  cadere  et  non  incumbere  in  P  H  Q,  nec  eandem  premere,  sed  libere 

et  sine  frictione  praeterlabi,  nisi  forte  in  ipso  glaciei  vertice  quo  cataracta 

ipso  cadendi  initio  incipiat  esse  cava.    Et  quemadmodum  aqua  in  circuitu 

cataractae  congelata  AMEC,  BNFD  convexa  est  in  superficie  in- 

terna  A  M  E,  B  N  F  versus  cataractam  cadentem,  sic  etiam  haec  co- 
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(°)  *  Vel  excessum  dupli  circuli  A  B  supra 
fundum.  Cum  fundum  sequale  sit  differentiee 
circulorum  A  B  et  E  F,  excessus  dupli  circuli 
A  B,  supra  fundum  est  2  A  B  —  A  B  +  E  F, 
seu  A  B  +  E  F. 

C)  *  Tam  in  circuitu  cataracta;,  Q,uemadmo. 
dum  enim  supra  ante  cas.  1.,  aqua  omnis  cujus 
fluiditas  ad  promptissimum  et  celerrimum  aquae 
descensum  illiusque  effluxum  per  foramen  E  F 
inutilis  erat,  in  circuitu  cat&ractae  congelata  sup- 
ponebatur,  idque  recte  factum  experimenlis 
postea  ostensum  est,  ita  hic  loci  congelata  sup- 
poni  potest  aqua  omnis  in  vase  tam  in  circuitu 
cataractae  quam  supra  circellum,  cujus  fluiditas 
ad  promptissiraum  et  celerrimum  aqua;  effluxum 
per  spatium  annulare  E  P,  Q,F,  non  requiritur; 
et  quemadmodum  glacies  in  circuitu  cataracta: 
constituta,  CEMA,  DFNB  pertingcbatad 
superficiem  A  B  seu  terminum  glaciei  continuo 
liquescentis  K  A  B  L,  ita  aqua  supra  circellum 
congelata  producitur  ad  punctum  H,  in  eadem 
Buperficie  A  B  positum ;  et  uti  glacics  in  cir- 
cuitu  cataractee  convexa  est  versus  cataractam 
eadentem  (272),  sic  eliam  columna  aquec  suprd 
eircellum  congelala  P  H  Q  cojivexa  erit  versus 
cataractam cadentem AHPEM,  BHQ.FNi 


•  considerari  enira  potest  axis  H  G  ut  paries 
vasis  cujus  sectio  sit  H  G  C  A,  et  foramen 
in  fundo  factum  sit  E  P,  qualiscumque  autem 
sit  lex  qua  effluit  aqua  ex  vase,  eodem  modo 
quo  factum  est  a  Newtono  in  hujus  demonstra- 
tionis  casu  primo,  concipi  potest  cataracta  trans 
glaciem  efiluens,  adhibitis  cautionibus  illic  nota- 
tis,  iit  haec  hypolhesis  mathematica  congruat  cum 
vera  eflluxus  aqua;  lege,  qu&teiius  ad  copiam 
aqua?  effluentis  dato  tempore,  quo  posito  evidens 
est  lineam  H  P  convexam  sumi  debere.  Qua- 
propter  si  ex  puiictis  P  et  Q  ad  puncium  H  du- 
cantur  lineas  recta?,  quas  cum  diametro  P  Qtrian- 
gulum  constituant,  conus  ex  revolutione  hujus 
trianguli  circa  axem  H  G  gcnitus,  totus  contine- 
bitur  in  solido  quod  per  rotationem  figuroe  con- 
vexae  P  H  Q  circa  eundem  axem  H  G  gonera- 
tur.  Hoc  igitur  solidum,  seu  columna  P  H  Q, 
supra  circellum  congelata,  magnitudine  superat 
conum  illum  cujus  basis  est  circellus  P  Q  et 
altitudo  H  G.  Quare  (per  Prop.  X.  Lib.  XII. 
Elem. )  columna  congeiata  P  H  Q,  major  est 
tertia  parte  cylindri  aqtiae,  cujus  basis  est  circel- 
lus  P  Q  et  altitudo  G  H.  Sed  sicut  fundum 
E  C,  F  D  sustinet  pondus  aquae  in  spatio  solido 
CEMA,   DFNB  contentre,  iti  circellua 
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lumna  P  H  Q  convexa  erit  versus  cataractam,  et  propterea  major  cono 
cujus  basis  est  circellus  ille  P  Q  et  altitudo  G  H,  id  est,  major  tertia 
parte  cylindri  eadem  base  et  altitudine  descripti.  Sustinet  autem  circel- 
lus  ille  pondus  hujus  columnae,  id  est,  pondus  quod  pondere  coni  seu 
tertiae  partis  cylindri  illius  majus  est. 

Corol.  8.  Pondus  aquae  quam  circellus  valde  parvus  P  Q  sustinet, 
minus  esse  videtur  pondere  duarum  tertiarum  partium  cylindri  aquae  cu- 
jus  basis  est  circellus  ille  et  altitudo  est  H  G.  Nam  stantibus  jam  positis, 
describi  intelligatur  dimidium  sphseroidis  cujus  basis  est  circellus  ille  et 
semi-axis  sive  altitudo  est  H  G.  (**)  Et  haec  figura  aequalis  erit  duabus 
tertiis  partibus  cylindri  illius  et  comprehendet  columnam  aquae  congelatae 
P  H  Q  cujus  pondus  circellus  ille  sustinet.  Nam  ut  motus  aquae  sit 
maxime  directus,  columnae  illius  superficies  externa  concurret  cum  basi 
P  Q  (■■}  in  angulo  nonnihil  acuto,  propterea  quod  aqua  cadendo  perpetuo 
acceleratur  et  propter  accelerationem  fit  tenuior ;  et  cum  angulus  ille  sit 
recto  minor,  haec  columna  ad  inferiores  ejus  partes  (*)  jacebit  intra  dirai- 
dium  sphaeroidis.  (*)  Eadem  vero  sursum  acuta  erit  seu  cuspidata,  ne 
horizontalis  motus  aquae  ad  verticem  sphaeroidis  sit  infinite  velocior  quam 


P  Q.  sustinet  pondus  columnaB  aquae  P  H  Q,  id 
est,  pondus  quod  majus  est  pondere  tertiae  partis 
cylindri  aqus  cujus  basis  est  circellus  P  Q,  et 
altitudo  G  H, 

C)  •  Et  heecjigura  cequalis  erit,  &c.  Centro 
G,  et  semi-axibus  conjugatis  G  H  et  G  P, 
describatur  ellipseos  quadrans  H  N  P,  et  centro 
eodem  G  ac  radio  G  H  circuli  quadrans  H  R  S, 
oompleanturque rectangula  HGPXetHGSZ. 
Ducatur  in  circulo  ordinata  quscTis  R  M,  ellipsi 


occtjrrens  in  N,  erit  R  M  ad  N  M,  in  data  ra- 
tione  S  G  ad  P  G  (247.  Lib.  I. )  et  propterea  si 
figurae  illae  circa  axem  H  G  revolvantur,  circu- 
lus  quem  radius  M  R  in  hac  revolutione  descri- 
bet,  erit  ad  circulum  radio  M  N  descriptum  in 
data  ratione  S  G  ^  ad  P  G  *,  seu  in  data  ra- 
tione  cylindri  quem  rectangulum  H  G  S  Z  ro- 
tando  describit  ad  cylindrum  ex  rotatione  rec- 


tanguU  H  G  P  X  genitum ;  unde  (per  Cor. 
Lem.  IV.  lA.  I.)  hemisphaerium  ex  revolu- 
tione  quadrantis  circuli  H  R  S  G  genitum,  est 
ad  hemisphaeroidem  ex  rotatione  quadrantis  el- 
lipseos  H  N  P  G  in  eadem  ratione.  Cum  igitur 
hemisphaerium  sit  ad  cylindrum  circumscriptum 
ut  2  ad  3  (170.  Lib.  II.)  erit  etiam  hemisphae- 
rois  ad  cylindrum  circumscriptum  qui  per  rota- 
tionem  rectanguli  H  G  P  X  generatur,  in  eadetn 
ratione  2  ad  3.      Q.  e.  d. 

C)  *  In  angulo  nonnihil  acuto,  Nam  quemad- 
modum  angulus  quem  cataractae  A  B  N  F  E  M 
superficies  externa  A  M  E,  B  N  F  cum  basi 
C  E,  D  F  constituit,  est  semper  acutus,  quia 
aqua  cadendo  semper  acceleratur  (272.).  Sic 
etiam,  ob  eandem  rationem,  columnae  P  H  Q, 
superficies  extema  concurret  cum  basi  P  Q  in 
angulo  acuto  H  P  Q,  H  Q  P.  Quia  vero  cir- 
culo  P  Q  evanescente,  seu  coincidente  H  P  cum 
axe  H  G,  angulus  ille  H  P  G  rectus  evadit;  si 
circulus  est  valde  parvus  ;  angulus  H  P  G  erit 
fere  rectus  seu  nonnihil  acutus. 

(°)  Jacebit  intra  dimidium  spheeroidit.  Quia 
(ex  natura  ellipseos)  in  qua  tangentes  per  asium 
vertices  ductse  angulos  rectos  cum  axibus  con- 
stituunt,  sphaeroidis  superficies  cum  circello  P  Q, 
concurrit  in  angulo  recto. 

(')  *  Eadem  vero  tursum  acuta  erit.  Cian 
enim  partes  aquae  duplici  motu  cieantur  in  H, 
alio  verticali  qui  lapsu  per  altitudinem  I  H  ac- 
quiritur,  alio  horizontali  quo  partes  aquse  ad  ca- 
taractam  formandam  ad  se  mutuo  accedunt,  uti 
supra  ante  cas.  1.  dictum  est,  atque  ideo  guttula 
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ejus  motus  horizontem  versus.  (")  Et  quo  minor  est  circellus  P  Q,  eo 
acutior  erit  vertex  columnse ;  et  circello  in  infinitum  diminuto,  angulus, 
P  il  Q  in  infinitum  diminuetur  et  propterea  columna  jacebit  intra  dimi- 
dium  sphaeroidis.  Est  igitur  columna  illa  minor  dimidio  sphaeroidis,  seu 
duabus  tertiis  partibus  cyhndri  cujus 
basis  est  circellus  iile  et  altitudo  G  H. 
Sustinet  autem  circellus  vim  aquae 
ponderi  hujus  columnse  sequalem, 
cum  pondus  aqua;  ambientis  in  de- 
fluxum  ejus  impendatur. 

Corol.  9.  Pondus  aquaj  quam  cir- 
cellus  valde  parvus  P  Q  sustinet, 
sequale  est  ponderi  cyhndri  aquae  cu- 
jus  basis  est  circellus  ille  et  altitudo 
est  J  G  H  quamproxime.  (^)  Nam 
pondus  hocce  est  medium  arithmeti- 
cum  inter  pondera  coni  et  hemisphffi- 
roidis  praedictffi.  At  si  circellus  ille  non  sit  valde  parvus,  sed  augeatur 
donec  agquet  foramen  E  F ;  hic  sustinebit  pondus  aquae  totius  sibi  perpen- 
diculariter  imminentis,  id  est,  pondus  cylindri  aquae  cujus  basis  est  circel- 
lus  ille  et  altitudo  est  G  H. 
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aquae  in  H,  lineam  curvam  H  P  motu  compo- 
sito  describat,  necessum  est  ut  angulus  P  H  G 
sit  acutus,  et  proinde  columna  P  H  Q  cuspidata 
in   H.     Describat   enim   guttula  aquae  lineam 


quam  minimam  H  h,  motu  horizontali,  et  codem 
temporis  momento  lineam  h  m,  motu  verticali, 
afque  arcinn  H  m  motu  composito ;  et  vclocitas 
horizontaiis  erit  ad  velocitatem  verticalem  ut 
H  h  ad  h  m,  id  est,  ut  sinus  h  m  H  seu  m  H  G 
ad  sinum  anguli  h  H  m.     Sed  evancscente  an- 


gulo  h  H  m,  seu  angulo  m  H  G  recto  existente, 
sinus  anguli  m  H  G,  infinite  major  est  sinu 
anguli  h  H  m.  Quare  si  angulus  m  H  G  rec- 
tus  sit,  horizontalis  motus  aquse  erit  infinite  ma- 
jor  quam  motus  ejus  verticalis.  Quod  absurdum 
est ;  angulus  igitur  m  H  G  acutus  est. 

(")  *  Et  qub  minor  est  circeUus  P  Q.  Nam  ^ 
circellus  P  Q  ita  augeatur,  ut  adcequet  foramen 
E  F  illudque  occludat,  columna  P  H  Q  evadet 
cylindrica,  et  recta  m  h  coincidente  cum  H  h 
angulus  m  H  G  rectus  erit ;  et  contra  circello 
in  infinitum  diminuto,  coincidet  H  m  P,  cura 
axe  H  G,  angulusque  m  H  G  evanescet  Co- 
lumna  igitur  tam  ad  superiores  partes  versiis  H, 
quam  ad  inferiores  partes  versiis  P  et  Q,  jacebit 
intra  dimidium  sphasroidis. 

C)  *  A^rt'»  pojidus  hocce  esl  medium  arilhme- 
ticum.  Cum  enim  columna  illa  aqu£E,  quam 
circellus  valde  parvus  sustinef,  major  sit  tcrtia 
parte  cylindri  cujus  basis  est  circellus  ille  et  al- 
titudo  H  G  (Cor.  7.),  et  minor  duabus  tertris 
partibus  ejusdem  cylindri  (Cor.  8.),  erit  ferd 
Kqualis  medio  arithmetico  inter  cylindros  i-  P  Q 
X  H  G,  et  f  P  Q  X  M  G.  Kst  autem  mc- 
dium  iliud  arithmeticum  R-quale  diiiiidiii;  sunmuo 
illnrum  cylindroium,  id  est,  cylindro  ^  P  Q  X 
H  G,  cujus  basis  est  circellus  P  Q,  et  altitudo 
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Corol.  10.  Et  (quantum  sentio)  pondus  quod  circellus  sustinet,  est 
semper  ad  pondus  cylindri  aquae,  cujus  basis  est  circellus  ille  et  altitudo 
est  1  G  H,  (y)  ut  E  F  q  ad  E  F  q  —  i  P  Q  q,  sive  ut  circulus  E  F  ad 
excessum  circuli  hujus  supra  semissem  ciixelli  P  Q  quamproxime. 


(y)  *  Ut  E  F  q  ad  E  F  q  —  \  F  Q  q.  Haec 
enim  suppositio  superioribus  determinationibus 
satisfacit.  Nam  sit  p  pondus  aquae  quam  cir- 
cellus  sustinet ;  P  pondus  cylindri  aquae  cujus 
basis  est  circellus  ille  et  altitudo  G  H ;  et  si 
(juxta  Coi .  hoc  10. )  ponatur  p  :  ^  P  =  E  F  ^ : 

i  p  V  E  F^ 
E  F*  — i  PQ^eritp  ^      ^ 


EF 


iPX  EF^ 


PX  E  F^ 


Sed  quantitas^j^.,_^^^,-^^  p  ,_^^ 

semper  major  est  quantitate  j  P,   quod  Cor.  7. 

PX  E  F^ 
satisfadt.  Et  contra  quantitas  illa  ^ p  n  z' 

minor  est  quam  ^  P,  ubi  circellus  est,  satis  par- 
Tus  seu  quamdiu  2PQ2<EF*  (cum  enim 


E  F 


tunc  illa  quantitas  p  est 


fit  P  Q  1  = 

2  P  X  K   F  * 

—    Vt  .-.  ^ =  j  P,  (quae  est  determinatio 

Cor.  8.).     Tandem  ubi  circellus  infinite  minor 

P  X  E  F  ^ 
est  quam  foramen  E  F,  fit  ^^  ^  v  ^ p  Q  ■^  ~ 

\  P,  et  ubi  circellus  adaequat  foramen  E  F,  cst 

P  X  E  F  * 
2E  F^  — PQ'  ~  -^'  ^""^  *^"°  *'""'  ^*^"  ^* 
determinationibus  congruunt. 

277.  Si  circellus  P  Q  sit  valde  parvus,  et  ver- 
tice  P  axe  P  G  describatur  per  punctum  H, 
parabolae  arcus  P  S  H,  et  figura  P  S  H  G  circa 


Praeterea  si  jungatur  recta  P  Z  H,  et  centro  G, 
ac  semi-axil)us  conjugatis  G  H,  et  G  P  descri- 
batur  ellipseos  quadrans  P  X  H,  et  figurse 
PZHG,  PSHG,  PXHG  circi  axem 
H  G  convolvantur,  solidum  quod  per  revolu- 
tionem  figuroe  parabolicae  P  S  H  G  generatur, 
majus  erit  cono  ex  rofatione  trianguli  P  Z  H  G 
genito,  et  minus  herhisphafroide  quam  figura 
P  X  H  G  rotata  describit,  quod  Cor.  7.  et  8. 
satisfacit.  Tandem,  calculo  inito,  facile  patet 
solidum  quod  per  convolutionem  figuraj  P  S  H  G, 
gignitur,  esse  ad  cylindrum  cujus  basis  est  cir- 
cellus  P  Q,  et  altitudo  G  H,  ut  8  ad  1 5,  qua? 
ratio  non  raultum  aberrat  a  ratione  1  ad  2  quam 
Newtonus  in  Cor.  9.  invenit. 

278.  Si  circulus  P  Q  valde  parvus  maneat 
respectu  foraminis  E  F,  foramen  vero  E  FqiJan- 
tumvis  augeatur  finitum  sit,  et  vas  A  B  D  C  iu- 
finitum  evadat,  aequales  erunt  altitudines  I  G  et 
H  G,  et  velocitas  aquae  in  loco  P  Q,  ea  erit 


ir 


c 


B 


D 


H  G  convolvatur,  solidum  inde  genitum  colum- 
nam  aquse  quam  circellus  sustinet  exhibebit  quam 
proxime.  Nam  angulus  S  P  G  quem  parabola 
cum  axe  P  G,  continet,  rectus  est,  et  ideo  quam 
proxime  aequalis  angulo  quem  praedictse  columnae 
superficies  cum  circello  valde  parvo  P  Q  eflficit 
( Cor.  8. )  ;  et  evanescente  P  G,  angulus  S  H  G 
arcu  parabolas  S  H  et  recta  H  G  comprehensus 
fit  infinite  parvus,  ut  oportet  (per  idem  Cor.  8.  )• 

VOL.   II.  P 


quam  aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo 
altitudinen»  H  G,  acquirere  potest  (per  Cor.  1. 
Prop.  hujns  XXXVI.).  lisdem  positis,  si  vas 
A  B  D  C  infra  circulum  P  Q  continuefur,  et 
aqua  postquam  pervenit  ad  locum  P  Q,  sola  vi 
insita  pergat  uniformiter  moveri  cum  illa  veloci- 
tate  quam  habet  in  loco  P  Q,  sitque  P  Q  R  co- 
lumna  aquae  congelatae,  cujus  fluiditas  ad  promp- 
tissimura  alterius  aquse  motum  non  requiritur, 
ut  supra  de  columna  P  H  Q  dictum  est;  erit 
GR  =  2GHetPTR  fere  arciis  paraholae 
cujus  vertex  P  axis  P  G,  et  ordinata  G  R.  Nam 
*  fingatur  considerari  lapsum  ejus  aqua  quae  per 
conoidem  H  P  Q  moveretur  seorsim  a  lapsu 
roliquae  aqu«  vasis,  liquet  quod  eo  tempore  quo 
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Cylindr-i,  qui  secwidum  longitudinem  suam  umformiter  progreditur,  resisten- 
tia  ex  auctd  vel  diminutd  ejus  longitudine  non  mutatur ;  ideoque  eadem 
est  cum  resistentia  circuli  eddem  diametro  descripti  et  eddem  velocitate 
secundum  lineam  rectam  jplano  ipsius  jperpendicularem  progredientis. 

{")  Nam  latera  cylindri  motui  ejus  minime  opponuntur :  et  cylindrus, 
longitudine  ejus  in  infinitum  diminuta,  in  circulum  vertitur. 


aquae  gutta  motu  verticali  uniformiter  accelerato 
cadit  ex  H  in  G  effluet  bis  ea  aquaa  copia  quae 
in  conoide  H  P  Q,  continetur;  ea  ergo  aqute 
copia  erit  a;qualis  cylindro  cujus  altitudo  erit 
H  G,  et  basis  circulus  P  Q,  particula  vero  G 
celeritate  ex  lapsu  per  H  acquisita  describet 
2  H  G  sive  G  R,  tota  ergo  aqua  qxise  perconoi- 
dem  H  P  Q  movebitur  occupabit  figurara  cujus 


basis  est  circulus  P  Q,  cujus  altitudo  est  2  H  G, 
et  soliditas  dimidium  cylindri  cujus  P  Q  foret 
basis  et  altitudo  2  H  G,  sed  per  prascedentem 
paraboloides  est  fere  dimidium  cylindri  cir- 
cumscripii ;  ergo  aqua  quee  per  conoidem  effluit 
tum  paraboloidem  occuparet :  est  ergo  columna 
P  Q  R  columna  aquae  congelatae  qua;  ad  promp- 
tissimum  aqure  reliqus  circumposita;  motum  non 
requiritur.  Hasc  ad  demonstrationem  scholii 
proximi  hic  adnectenda  visa  sunt ;  utrum  satis 
recte  Newtoniana;  demonstrationis  indolcm  simus 
assecuti,  videat  B.  Lector, 

Si  quid  novisti  redivLs  istis 
Candidus  imperti ;  si  non,  his  utere  mecum. 


(*)  *  Nam  latera  cylindci,  &c.  Hic  enim 
latera  cylindri  esse  politissima,  et  medii  tenacita- 
tem  et  frictionem  esse  nullam  supponitur. 

279.  Lemma.  Vires  uniformes  sunt  directe  ut 
quantitates  motus  quas  generant,  et  invcrse  ut 
tempora  quibus  illas  generant,  (13.  et  15.  Lib. 
I.) ;  et  quia  motiis  quantitates  sunt  ut  massae  et 
velocitates  conjunctim,  sive  ut  volumina  et  den- 
sitates  et  velocitates,  vires  unjformes  sunt  etiam 

.  in  ratione  compositd  ex  rationibus  directis  volu- 
minum,  densitalum  et  velocitatum  et  ratione  in- 
versd  temporum  quibus  velocitates  illas  generant ; 
cumque  tempora  illa  sint  ut  spatia  descripta  di> 
recte  et  velocitates  inverse  (31.  Lib.  I.);  vires 
uniformes  sunt  guoque  in  ralione  compositd  ex 
rationibui  directis  voluminum,  densitatum  et 
quadratorum  velocilatis  et  ratione  inversd  spatio- 
rum  descriplorum,  et  quia  velocitates  sunt  ut 
spatia  descripta  directe  et  tempora  inverse,  vires 
uniformes  sunt  etiam  in  ratione  compositd  ex  ra- 
tione  voluminum,  densilatum  et  spatiorum  descrip. 
torum,  et  ralione  inversd  duplicatd  temporum, 
quibus  spatia  illa  describuntur. 

280.  Corol.  Quoniam  cylindrorum  volumina 
sunt  ut  eorum  altitudines  et  diametrorum  qua- 
drata  conjunctirn :  vires  unijbrmes  quibus  urgen- 
tur  ct/lindri,  stint  in  ralione  quee  componitur  ex 
rationibus  directis  altitudinum  cylindrorum,  qua- 
dratorum  diametrorum,  densilatum  et  velocilatum 
a  viribus  illis  genitarum,  et  ratiene  inversd  tem- 
porum  quibus  velocitates   iltas  generant ;    sunt 

•  etiam  in  ratione  quae  componitur  ex  ro<foni6us 
directis  altitxidinum,  quadratorum  diametrorum, 
densitatum  et  quadratorum  velocitalwn,  et  ra- 
tione  inversd  spaliorum  descriplorum  ;  sunt  quo- 
que  vires  illae  in  ratione  composita  ex  rationibus 
directis  aUiludinum  cylindrorum,  quadratorum 
diametrorum,  densitatum  et  spaliorum  descripto- 
rum,  et  ratione  inversd  duplicatd  temporum, 
quibus  spatia  illa  describuntur.  Ubi  praedicta- 
rum  quantitatum,  ex  quibus  virium  ratio  com  - 
posita  est,  aliquae  dat»  sunt,  iis  delctis  habetur 
virium  ratio. 
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PROPOSITIO  XXXVII.     THEOREMA  XXIX. 

Cylindri,  qui  in  Jluido  compresso  iivfinito  et  non  elastico  secundum  longitu- 
dinem  sy^m  uniformiter  progreditur,  resistentia,  qua  oritur  a  magnitudine 
sectionis  transverscje,  est  ad  vim  qud  totus  ejus  motus,  interea  diim  qua- 
druplum  longitudinis  sua:  describit,  vel  tolli  possit  vel  ge^ierari,  ut  densitas 
medii  ad  densitatem  cylindri  quamproxime. 

Nam  si  vas  A  B  D  C  fundo  suo  C  D  superficiem  aquae  stagnantis 
tangat,  et  aqua  ex  hoc  vase  per  canalem  cylindricum  E  F  T  S  horizonti 
perpendicularem  in  aquam  stagnantem  effluat,  locetur  autem  circellus 
P  Q  horizonti  parallelus  ubivis  in  medio 
canahs,  et  producatur  C  A  ad  K,  ut  sit 
A  K  ad  C  K  in  duplicata  ratione  quam 
habet  excessus  orificii  canalis  E  F  supra 
circellum  P  Q  ad  circellum  A  B:  mani- 
festum  est  (per  Cas.  5.  Cas.  6.  et  Cor.  1. 
Prop.  XXXVI.)  quod  velocitas  aquae 
transeuntis  per  spatium  annulare  inter 
circellum  et  latera  vasis,  ea  erit  quam  aqua 
cadendo  et  casu  suo  describendo  altitudi- 
nem  K  C  vel  I  G  acquirere  potest. 

Et  (per  Corol.  10.  Prop.  XXXVI.)  si 
vasis  latitudo  sit  infinita,  (*)  ut  lineola 
H  I  evanescat  et  altitudines  I  G,  H  G 

aequentur :  vis  aquae  defluentis  in  circellum  erit  ad  pondus  cyHndri  cujus 
basis  est  circellus  ille  et  altitudo  est  |  I  G,  ut  E  F  q  ad  E  F  q  —  i  P  Q  q 
quamproxime.  Nam  vis  aquae,  i^)  miiformi  motu  defluentis  per  totum 
canalem,  eadem  erit  in  circellum  P  Q  in  quacunque  canahs  parte 
locatum. 

Claudantur  jam  canalis  orificia  E  F,  ST,  et  ascendat  circellus  influido 

;  undique  compresso,  et  ascensu  suo  cogat  aquam  superiorem  descendere 

per  spatium  annulare  inter  circellum  et  latera  canalis :  et  velocitas  circelli 

ascendentis  erit  ad  velocitatem  aquae  descendentis  {^)  ut  differentia  circu- 

lorum  E  F  et  P  Q  ad  circulum  P  Q,   et  velocitas  circelli  ascendentis  ad 

(')  *  TJt  lineola  H I  evanescnl.  Per  Cor.  1,  uniformes  sunt  ut  spatia  eodem  temporc  descrip- 
Prop,  XXXVII.  aut  (per  not.  275.).  ta  ;  sed  intereadum  circulus  P  Q,  spatium  soli- 

C*)  •  Uniformi  viotu  dejluentis  (per  Cas.  6.  dum,  seu  cylimirum  P  Q,  X  R  describit,  desccn- 
Prop.  XXXVI.).  dit  aqua?  quantitashuiccylindroaBqualis,  etprop. 

(•)  *  Ut  differentia  circulorum.     Velocitates    terea  altitudo  verticalis  per  quam  aqua  descen- 

P2 
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summam  velocitatum,  C^)  hoc  est,  ad  velocitatem  relativam  aquae  descen- 

dentis  qua  praeterfluit  circellum  ascendentem,  ut  difFerentia  circulorum 

E  F  et  P  Q  ad  circulum  E  F,  sive  ut  E  F  q  —  P  Q  q  ad  E  F  q.     Sit 

illa  velocitas  relativa  aequalis  velocitati,  qua  supra  ostensum  est  aquam 

transire  per  idem  spatium  annulare  dum 

circellus  interea  immotus  manet,  id  est, 

velocitati  quam  aqua  cadendo  et  casu  suo 

describendo   altitudinem   I  G  acquirere 

potest :  et  vis  aquae  in  circellum  ascen- 

dentem  eadem  erit  ac  prius  (per  legum 

Corol.  5.)  id  est,  resistentia  circelli  ascen-  C 

dentis  erit  ad  pondus  cylindri  aquae  cu- 

jus  basis  est  circellus  ille  et  altitudo  est 

ilG,  utEFqadEFq  —  ^PQq 

quamproxime.     Velocitas  autem  circelli 

erit  ad  velocitatem,  quam  aqua  cadendo 

et  casu  suo  describendo  altitudinem  I  G 

acquirit,  utEFq  —  PQqadEFq. 

Augeatur  amplitudo  canalis  in  infinitum :  et  rationes  illae  inter  E  F  q 
—  P  Q  q  et  E  F  q,  interque  EFqetEFq  —  ^PQq  accedent  ulti- 
mo  ad  rationes  aequalitatis.  Et  propterea  velocitas  circelli  ea  nunc  erit 
quam  aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo  altitudinem  I  G  acquirere 
potest,  resistentia  vero  ejus  aequalis  evadet  ponderi  cylindri  cujus  basis 
est  circellus  ille  et  altitudo  dimidium  est  altitudinis  I  G,  a  qua  cylindrus 
cadere  debet  ut  velocitatem  circelli  ascendentis  acquirat;  (^)  et  hac  velo- 


A 

B 

H: 

C 

ai 

D 

E 

i" 

V  a 

1 — 1 

[ 

S         1 

dit,  sequatur  longitudini  quae  habetur  dividendo 
valorem  cylindri  P  Q  X  R  per  Talorem  sectionis 
annularis  inter  circulum  P  Q  et  vasis  latera  E  S, 
F  T  comprehensam,  ideoque  siE  F^etPQ*, 


circulos,   et   R  P,   lineam   rectam   significent, 
altitudo    illa    per    quam    aqua    descendit    est 


dentis  est  ad  velocitatem  aquae  descendentis  ut 

p  Q2  X  R  P 

altitudo   R  P,  ad  altitudinem   = ■■, 

_J_  EF^— PQ^ 

id  est,  utEF^  —  PQ^adPQS  sive  ut 
differentia  circulorum  E  F  et  P  Q  ad  circulum 

PQ. 

C)  *  Hoc  est,  ad  velocilatem  relativam.  Ciim 
circulus  ascendat  et  aqua  descendat,  velocitas 
relativa  sequalis  est  summae  velocitatum  opposi- 
tarum  circuli  et  aqua;.  Velocitas  absoluta  cir- 
culi  ascendentis  dicatur  V,  velocitas  absoluta 
aqua?  descendentis  v,  et  quia  circuli  sunt  ut  dia- 
metrorum  quadrata,  si  E  F,  et  P  Q,  pro  circu- 
lorum  diametris  sumantur;  erit  (ex  dem.)  V  :  ▼ 
==  E  F  »  —  P  Q  »  :  Fq"»,  et  ideo  V  :  V  -{- 
v"=E  F^  — PQ*:  E  F». 

(*)  *  Et  hdc  uelocitate,  cylindrus  tempore  ca- 
dendi  duplum  longitudinis  I  G,  seu  quadruplum 
longitudinis  suae  f  I  G,   describet  (30.  Lib. 
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citate  cyliiidrus,  tempore  cadendi,  quadruplum  longitudinis  suse  describet. 
Resistentia  autem  cylindri,  hac  velocitate  secundum  longitudinem  suam 
progredientis,  eadem  est  cum  resistentia  circelli  (per  Lemma  IV.)  ideoque 
sequalis  est  vi  qua  motus  ejus,  intereadum  quadruplum  longitudinis  suae 
describit,  (^)  generari  potest  quamproxime. 

Si  longitudo  cylindri  augeatur  vel  minuatur,  motus  ejus  ut  et  tempus, 
quo  quadruplum  longitudinis  suae  describit,  (^)  augebitur  vel  minuetur  in 
eadem  ratione,  ideoque  vis  illa,  qua  motus  auctus  vel  diminutus,  tempore 
pariter  aucto  vel  diminuto,  generari  vel  tolli  possit,  non  mutabitur ;  ac 
proinde  etiamnum  aequalis  est  resistentias  cylindri,  nam  et  haec  quoque 
immutata  manet  per  Lemma  IV. 

{^)  Si  densitas  cylindri  augeatur  vel  minuatur,  motus  ejus  ut  et  vis  qua 
motus  eodem  tempore  generari  vel  toUi  potest,  in  eadem  ratione  augebi- 
tur  vel  minuetur.  Resistentia  itaque  cylindri  cujuscunque  erit  ad  vim  qua 
totus  ejus  motus,  intereadum  quadruplum  longitudinis  suae  describit,  vel 
generari  possit  vel  tolli,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  cylindri  quam- 
proxime.     Q.  e.  d. 

Fluidum  autem  comprimi  debet  ut  sit  continuum,  (^)  continuum  vero 
esse  debet  et  non  elasticum,  ut  pressio  omnis,  quae  ab  ejus  compressione 
oritur,  propagetur  in  instanti,  et  in  omnes  moti  corporis  partes  aequaliter 
agendo  resistentiam  non  mutet.  Pressio  utique,  quae  a  motu  corporis 
oritur,  impenditur  in  motum  partium  fluidi  generandum  et  resistentiam 
creat.  Pressio  autem  quae  oritur  a  compressione  fluidi,  utcunque  fortis 
sit,  si  propagetur  in  instanti,  nuUum  generat  motum  in  partibus  fluidi 
continui,  nullara  omnino  inducit  motus  mutationem ;  ideoque  resistentiam 

C)    *    Generari  potest   quamjnoxime.      Quo  basis,  altitudinis  et  velocitatis,  intereadum  qua- 

enim   tempore   cylindrus  cum  "praedicta  veloci-  druplum  longitudinis  suae  describit,  generari  vel 

tate  uniformiter  progrediendo,  describit  spatium  tolli  possit,  et  vis  haec  sit  ad  vim  qua  totus  prioris 

2  I  G,  proprio  pondere  cadendo  describeret  al-  cylindri  motus  eodem  tempore  generari  possit 

titudinem  I  G,   et  velocitatem  illam  acquireret  vel  tolU,  ut  densitas  aquae  ad  densitatem  cylin- 

(30.  Lib.  !.)•     Cum  igitur  resistentia  eequalis  dri,  consequens  est  ut  resistentia  cylindri  cujus- 

sit  ponderi  cylindri,  patet  propositum.  cumque  sit  ad  vim  qua  totus  ejus  motus,  interea- 

(^)  *  Augebitur  vel  minuetur.     Quantitas  mo-  dum  quadruplum  longitudiuis  suae  describit,  ge- 

tfis  in  cylindro  cujus  basis,  densitas  et  velocitas  nerari  vel  tolli  potest,  ut  densitas  aquae  ad  den- 

datae  sunt,  augetur  vel  minuitur  in  ratione  lon-  sitatem  cylindri  quamproxime. 
gitudinis  cylindri  seu  voluminis,  et  tempus  quo         (')  *  Continuum  vero  esse  debet  et  non  elasti- 

cylindrus  data  illa  velocitate  uniformiter  progre-  cum.     Nam  si  fluidum  esset  elasticum,  ipsius 

diendo  quadruplum  longitudinis  suae  describit,  partes   per    compressionem   condensarentur,    et 

augetur    vel    minuitur   in    eadem    longitudinis  deinde  rarefierent,  atque  ita  pressio  per  motura 

auctae  vel  diminutae  ratione  (5.  Lib.  I.)  ideoque  progressivum,  qui  instantaneus  esse  non  potest, 

(179)  vis  i/Za  qua,  motus  auctus,  &c.  propagaretur.      At  si  fluidum  continuum  sit  et 

(•*)  *  Si  densitas  cylindri  caeteris  manentibus,  densari  compressione  nequeat,   pressio  piopaga- 

augeatur  vel  minuatur,  motus  ejusut  et  vis  qud  bitur   in   instanti.      Experimentis    vero    constat 

motus  eodem  tempore  generari  vel  tolli  potest,  in  aquam  in  statu   naturali  constitutam  vix  posse 

eddem   ratione    augebitur   vel   minuetur    (279).  condensari,  seu  in  spatium  minus  compressione 

Cum    igitur    cylindri    cujuscunqjue    resistentia  redigi ;  ciim  e  contra  aer  maximae  condcnsationis 

sequalis  sit  vi  qua  motus  cylindri  aquee  ejusdem  et  rarefactionis  sit  capaz. 

P3 


230 


PHILOSOPHI^  NATURALIS     [Mot.  Corpor. 


nec  auget  nec  minuit.  Certe  actio  fluidi,  quae  ab  ejus  compressione  ori- 
tur,  fortior  esse  non  potest  in  partes  posticas  corporis  moti  quam  in  ejus 
partes  anticas,  ideoque  resistentiam  in  hac  Propositione  descriptam  mi- 
nuere  non  potest :  et  fortior  non  erit  in  partes  anticas  quam  in  posticas, 
si  modo  propagatio  ejus  infinite  velocior  sit  quam  motus  corporis  pressi. 
Infinite  autem  velocior  erit  et  propagabitur  in  instanti,  simodo  fluidum  sit 
continuum  et  non  elasticum. 

(^)  Corol.  1.  Cylindrorum,  qui  secundum  longitudines  suas  in  mediis 
continuis  infinitis  uniformiter  progrediuntur,  resistentiae  sunt  in  ratione 
quae  componitur  ex  duplicata  ratione  velocitatum  et  duplicata  ratione  dia- 
metrorum  et  j'atione  densitatis  mediorum. 

(^)  CoroL  2.  Si  amplitudo  canalis  non  augeatur  in  infinitum,  sed  cylin- 
drus  in  medio  quiescente  incluso  secundum  longitudinem  suam  progre- 


('')  Corol,  1.  Sic  demonstratur.  Resistentia 
cylindri  cujusque  est  directe  ut  densitas  medii  et 
vis  uniformis  qua  totus  cylindri  motus,  quo  tem- 
pore  quadruplum  longitudinis  suae  describit  vel 
generari  vel  toUi  possit,  et  inverse  ut  densitas 
cylindri  (ex  dem. )  ;  sed  vis  illa  uniformis  est  in 
ratione  composita  ex  rationibus  direclis  longitu- 
dinis  cylindri,  quadi'ati  diametri,  densitatis  et 
quadrati  velocitatis  et  ex  ratione  inversa  spatii 
descripti,  seu  ex  ratione  inversa  longitudinis 
cylindri  (280.).  Quare  (per  compositionem  ra- 
tionum  et  ex  aequo),  resistentia  cylindri  cujus- 
cumque,  si  conferatur  cum  resistentia  alterius 
cylindri,  est  in  ratione  qua;  componitur  ex  ra- 
tione  densitatis  medii,  et  ratione  duplicata  dia- 
metri  et  diiplicata  ratione  velocitatis. 

(')  *  Corol.  2.  Sic  demonstratnr.  *  Si  canalis 
non  sit  infinitus  respectu  baseos  cylindri  inclusi, 
resumanlur  ea  quse  sub  initium  Theor.  istius 
XXXVII.  diccbantur;  primo  nempe  quod 
ascendente  circello  in  canali  clauso,  velocitas  re- 
lativa  aqu3e  semper  sit  ad  ejus  velocitatem  ut 
basis  canalis  E  F  ad  annulum  E  1'  sive  ad  dif- 
ferentiam  circulorum  E  F  et  P  Q.  sive  ut  E  F  ^ 
ad  EF^  —  P  Q^;  qujeratur  igitur  altitudo 
I  G  talis  ut  velocitas  lapsu  per  eam  acquisita  sit 
ad  velocitatem  circelli,  ut  E  F  ^  kd  E  F  ^  — 
P  Q  ^,  et  si  fingatur  circellus  immotus  in  medio 
foraminis  E  F  ct  aqua  cadens  ex  altitudine  I  G 
ex  vase  amplissimo  A  13  D  B  per  illud  foramen, 
ciim  velocitas  aqua:  juxta  circellum  transiens 
eadem  sit  ac  velocitas  respectiva  aquas  juxta 
cylindrum  in  canali  clauso  motum,  actio  aqua; 
in  circellum  utrinque  aequalis  censenda  est,  sed 
actio  aquae  sive  ejus  pondus  in  circellum  per 
Cor.  10.  Prop.  XXXVI.  est  ad  cylindrum 
cujus  basis  est  circelius  attitudo  ^  I  G  sicut 
E  F  *  ad  E  F  2  —  i  P  Q  ^,  haec  itaque  erit 
raiio  resistentiaj  ad  pondus  cylindri  aquci  cujus 
basis  est  circellus  et  altitudo  ^  I  G  ;  sed  gravitas 
est  vis  quae  tempore  quo  percurritur  uniformiter 
quadriiplam  longitudinis  4  ^  Cr  sive  2  I  G  ve- 
locitatc  lapsu  per  I  G  ncquisita,  gsnerare  potest 


eam  ipsam  velocitatem,  et  pondus  cylindri  est 
ipsa  gravitas  per  massam  cylindri  multiplicata, 
ergo  pondus  cylindri,  est  vis  quae  dum  percurri- 
tur  quadruplum  longitudinis  cylindri  velocitate 
lapsu  per  I  G  acquisita,  generare  potest  motum 
ejus  cylindri  ea  velocitate  moti. 

Cum  vero  celeritas  quae  lapsu  per  I  G  acqui- 
ritur  sit  ad  eara  cum  qua  cylindrus  movetur  ut 
E  F  2  ad  E  F  2  —  P  Q  2.  Quadruplum  lon- 
gitudinis  cylindri  propria  sua  celeritate  alio  tem- 
pore  percurret  quam  si  moveatur  celeritate  lapsu 
per  I  G  acquisita.  Gravitas  ergo  cylindri,  erit 
ad  eam  vim  qua  cylindri  velocitas  acquiritur 
tempore  quo  quadruplum  longitudinis  su£e  pro- 
pria  sua  celeritate  describitur,  directe  ut  celeri- 
tates  quae  iis  viribus  acquiruntur  et  inverse  ut 
tempora  quibus  acquiruntur,  quae  tempora  (cum 
agatur  de  describendo  uniformiter  eodem  spatio 
quadruplo  nempe  longitudinis  cylindri)  sunt  in- 
verse  ut  velocitates,  ideoque  pondus  cylindri  est 
ad  vim  qua  ejus  cylindri  motus  acquiritur  tem- 
pore  quo  quadruplum  longitudinis  suae  propria 
sua  celeritate  describitur  bis  directe  ut  celeritas 
lapsu  per  I  G  acquisita,  ad  celeritatem  cylindri, 
sive  bis  ut  E  F  S  ad  E  F  *  —  P  Q  ^ 

Ergo  ex  aequo  resistentia  est  ad  eam  vim  sicut 
E  F  ^  ad  E  F  *  —  ^  P  Q  2  et  bis  ut  E  F  ^  ad 
E  F  *  —  P  Q  *.  At,  nec  resistentia  nec  ea  vis 
mutantur  longitudine  cylindri  mutata,  sed  tan- 
tum  densitate  mutata  ut  ex  ipsa  Propositionis 
demonstratione  liquet,  est  autem  vis  qua  motus 
in  cylindro  aqueo  generatur,  dato  tempore  quo 
quadruplum  suae  longitudinis  sua  cum  velocitate 
percurrit,  ad  eam  vim  qua  motus  in  aequali 
cylindro,  sed  diversse  densitatis  aequali  cum  ve- 
locitate  moto,  eodem  tempore  generatur,  ut  den- 
sitas  aquae  sive  medii,  ad  densitatem  cylindri, 
ergo  tandem  rcsistentia  est  ad  vim  qua  motus  in 
cylindro  generari  vel  toUi  potest  quo  tempore 
quadruplum  suae  longitudinis  propria  cum  ve- 
locitate  describit,  utEF^adE  F*— i  PQ» 
et  bis  ut  E  F  -  ad  E  F  ^  —  P  Q^  et  ut  densitas 
mcdii  ad  densitatem  cyiindri.      Q.  e.  d. 
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diatur,  et  interea  axis  ejus  cum  axe  cana- 
lis  coincidat :  resistentia  ejus  erit  ad  viin 
qua  totus  ejus  motus,  quo  tempore  qua- 
druplum  longitudinis  suae  describit,  vei 
generari  possit  vel  tolli,  in  ratione  quae 
componitur  ex  ratione  E  F  q  ad  E  F  q 
—  ^  P  Q  q  semel,  et  ratione  E  F  q  ad 
E  F  q  —  P  Q  q  bis,  et  ratione  densitatis 
medii  ad  densitatem  cylindri. 

Corol.  3.  lisdem  positis,  et  quod  lon- 
gitudo  L  sit  ad  quadruplum  longitudinis 
cylindri  in  ratione  quae  componitur  ex  ra 
tione  EFq  —  iPQqad  E  Fq  semel, 
et  ratione  E  F  q  —  P  Q  q  ad  E  F  q  bis :  C»)  resistentia  cylindri  erit  ad 
vim  qua  totus  ejus  motus,  interera  dum  longitudinem  L  describit,  vel 
tolli  possit  vel  generari,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  cylindri. 
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ScJiolium, 

In  hac  Propositione  resistentiam  investigavimus  quae  oritur  a  sola 
magnitudine  transversae  sectionis  cylindri,  neglecta  resistentiae  parte  quae 
ab  obliquitate  motuum  oriri  possit.  Nam  quemadmodum  in  Casu  primo 
Propositionis  XXXVI.  obliquitas  motuum,  quibus  partes  aquas  in  vase, 
undique  convergebant  in  foramen  E  F,  impedivit  effluxum  aquae  illius  per 
foramen :  sic  in  hac  Propositione,  obliquitas  motuum,  quibus  partes  aquae 
ab  anteriore  cylindri  termino  pressae,  cedunt  pressioni  (°)  et  undique 
diverguni,  retardat  eorum  transitum  per  loca  in  circuitu  termini  illius 
antecedentis  versus  posteriores  partes  cylindri,  efficitque  ut  fluidum  ad 
majorem  distantiam  commoveatur  et  ^esistentiam  auget,   (°)  idque  in  ea 


("")  *  Resislenlia  cylindri  erit  ad  vim.  Nam 
(per  Cor.  2.  et  Hyp.)  resistentia  cylindri  est  ad 
vim  qua  totus  ejus  motus,  quo  tempore  quadru- 
plum  longitudinis  suae  uniformiter  describit  vel 
generari  possit  vel  toUi,  in  ratione  composita  ex 
ratione  quadruplae  longitudinis  cylindri  ad  lon- 
gitudinem  L  et  ratione  densitatis  medii  ad  den- 
sitatem  cylindri,  et  (279)  vis  qua  totus  cylindri 
motus,  intereadum  quadrupkim  longitudinis  suae 
describit,  generari  vel  tolli  possit,  est  ad  vim  qua 
idem  ejusdem  cylindri  motus  quo  tempore  lon- 
gitudinem  L  uniformiter  describit  vel  tolli  possit 
vel  generari,  in  ratione  inversa  temporum,  sive 
ob  eamdem  utrinque  celeritatem  in  ratione  in- 


versa  spatiorum,  hoc  est,  in  ratione  longitudinis 
L  ad  quadruplum  longitudinis  cylindri.  Quare 
(ex  aequo)  resistentia  cylindri  est  ad  vim  qua 
totus  ejus  motus,  intereadum  longitudinem  L 
uniformiter  describit  tolli  possit  vel  genei-ari,  ut 
densitas  medii  ad  densitatem  cylindri. 

C)  *  Et  undique  divergunt.  Vid.  Prop. 
XLL  et  XLIL  Llb.  hujus. 

(°)  •  Idque  in  eafere  ratione.  Eodem  enim 
fere  modo  motus  obliqui  in  aquae  partibus  ex- 
citantur,  sive  aqua  in  planum  circuli  immotum 
impingat,  sive  circulus  eadem  cum  velocitate  in 
aqua  quiescente  feratur. 
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fere  ratione  qua  effluxum  aquae  e  vase  diminuit,  id  est  in  ratione  duplicata 
25  ad  21  circiter.  Et  quemadmodum,  in  Propositionis  illius  casu  primo, 
efFecimus  ut  partes  aquae  perpendiculariter  et  maxima  copia  transirent 
per  foramen  E  F,  ponendo  quod  aqua  omnis  in  vase  quae  in  circuitu  ca- 
taractae  congelata  fuerat,  et  cujus  motus  obliquus  erat  et  inutilis,  maneret 
sine  motu:  sic  in  hac  Propositione,  ut  obliquitas  motuum  tollatur  et 
partes  aquae  motu  maxime  directo  et  brevissimo  cedentes  facillimum 
praebeant  transitum  cylindro,  et  sola  maneat  resistentia,  quae  oritur  a 
magnitudine  sectionis  transversae,  quaeque  diminui  non  potest  nisi  dimi- 
ruiendo  diametrum  cylindri,  concipiendum  est  quod  partes  fluidi,  quarum 
motus  sunt  obliqui  et  inutiles  et  resistentiam  creant,  quiescant  inter  se  ad 
utrumque  cylindri  terminum,  et  cohaerant  (p)  et  cylindro  jungantur.  Sit 
A  B  C  D  rectangulum,  et  sint  A  E  et  B  E  arcus  duo  parabolici  axe 
A  B  descripti,  latere  autem  recto  quod  sit  ad  spatium  H  G,  describen- 
dum  a  cylindro  cadente  dum  velocitatem  suam  acquirit,  ut  H  G  ad  ^  A  B. 
Sint  etiam  C  F  et  D  F  arcus  alii  duo  parabolici,  axe  C  D  et  latere  recto 
quod  sit  prioris  lateris  recti  quadruplum  descripti ;  et  convolutione  figurae 
circum  axem  E  F  generetur  solidum  cujus  media  pars  A  B  D  C  sit 


C)  *  Et  cylindro  jungantur.  Ut  num.  277. 
278.  factum  est,  ubi  circulo  P  Q  in  quem  aqua 
influebat  cum  ea  velocitate  quam  cadendo  et 
casu  suo  describendo  altitudinem  H  G  acquirit 
et  deinde  raovebatur  uniformiter  junctae  sunt 
glaciei  columnse  duae  parabolicaB  P  H  Q  et 
P  R  Q,  quae  aquas  exhibent,  quarum  fluiditas 


P  T  R  latuf.  rectum 
GH 


GR«        4  GH«     .    . 

seu  — „  ^     prioris 


PG 


P  G   —     P  G 

,  quadruplum  (per  Theor.  I.  de  parab.). 


8C  motus  sunt  inutiles,  et  parabolarum  P  S  H, 
P  T  S  erat  vertex  principalis  P,  axis  P  G,  et 
ordinatae    G   H,    ac    G   R,    ideoque   parabolae 

G  H  * 

P  S  H,    latus  rectum    — p-p-  »   et  parabolac 


Hinc  si  aqua  quiescat  et  circulus  P  Q  in  aqua 

moveatur  cum  eadem  velocitate  quam  gravo  ca- 

dendo  et  casu  suo  describendo  altitudinem  H  G 

acquirit,  columnae  illae  P  H  Q  et  P  R  Q  aquas 

fere  exponent  quarum  fluiditas  ac  motus  inutiles 

simt  ut  partes  aquae  motu  maxime  directo  et  bre- 

vissimo  cedentes  facillimum  praebeant  transitum 

circulo.     Sed  (per  Lem.  IV.)  loco  circuli  P  Q 

substitui  potest  cylindrus  A  B  D  C  eadem  ve- 

locitate  motus,  et  cujus  bases  A  B,  C  D  circulo 

P  Q  aequales  sint,  quibus  proinde  basibus  ed- 

jungendae  sunt  columnae  duae  A  E  B,  C  F  D 

columnis  P  H  Q,  P  R  Q  aequales  respective, 

atque  idipsum  est  quod  Newtonus  in  hoc  scholio 

fecit.     Siquidem  juncta  £  F,    mediis   basibus 

A  B,  C  D,  occurrente  in  L  et  K,  et  positis 

A  B  et  C  D  ipsi  P  Q  aequalibus ;  est  (per  Newt. 

H  G  * 
constr.)  parabolae  A  E  latus  rectum  = 

A  L 

5^  =  EJL*,  et  ideo  E  L  =  H  G.     Et 
1.   G  A  Li 

simili  modo  parabolae  C  F,   Newtoniana  con- 

j       •  .       1  .  .  4  H  G  » 

structione  descnptae,  latus  rectum  est 


P  G 


K  F 


=  -5-pr.  ac  proinde  K  F  =  2  H  G 


_KFj 

—   CK  ~   PG 

=  G  R.     Columna?  igitur  A  E  B  et  C  F  D, 
non  difierunt  a  columnis  P  H  Q  et  P  R  Q. 
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cylindrus  de  quo  agimus,  et  partes  extremae  A  B  E  et  C  D  F  contineant 
partes  fluidi  inter  se  quiescentes  et  in  corpora  duo  rigida  concretas, 
quaecylindro  utrinque  tanquam 

caput  et  cauda  adhaereant.    Et  Hi \G 

solidi  E  A  C  F  D  B,  secim- 

dum  longitudinem  axis  sui  F  E  

in  partes  versus  E  progredien-         -...^ 

tis,   resistentia  ea  erit  quam- 

proxime  quam  in  hSc  Propo- 

sitione  descripsimus,  id  est,  quae  rationem  illam  habet  ad  vim  qua  totus 

cylindri  motus,   interea  dum   longitudo   4  A  C   motu   illo   uniformiter 

continuato  describatur  vel  toUi  possit  vel  generari,  quam  densitas  fluidi 

habet  ad  densitatem  cyEndri   quamproxime.     (')  Et  hac  vi  resistentia 

minor  esse  non  potest  quam  in  ratione  2  ad  3.  per  Corol.  7.  Prop. 

XXXVI. 


D 


:b" 


(*•)  *  Et  hdc  vi  resistentia  minor  este  non 
potest,  &.C.  Resistentia  (per  Cor.  7.  Prop. 
XXXVI.)  minor  esse  non  potest  pondere  cy- 
lindri  aquae,  cujus  basis  est  circellus  P  Q.  (sive 
A  B)  et  altitudo  ^  E  L  seu  ^  H  G.  (Vid. 
figuras  superiores. )  Velocitas  quam  hic  cylin- 
drus  aquce,  vi  ponderis  sui  cadendo  et  casu  suo 
describendo  altitudinem  E  L  acquirit,  sequalis 
est  velocitati  cum  qua  cylindrus  A  C  D  B,  in 
aqua  movetur  (ex  dem.)  et  ideo  ciim  basis  A  B 
sit  ctiam  utrique  cylindro  communis,  pondus 
cylindri  aqus  erit  ad  vim ,  qua  totus  cylindri 
A  B  D  C  motus,  quo  tempore  longitudinem 
4  A  C  uniformiter  describit,  generari  possit  vel 
toUi,  in  ratioiie  composita  ex  ratione  densitatis 
aquse  ad  densitatem  cylindri  A  B  D  C,  et  ra- 
tione  altitudinis  g  E  L  ad  altitudinem  A  C,  et 
ratione  spatii  4  A  C  ad  spatium  2  E  L  (280), 
id  est,  in  ratione  composita  ex  ratione  densitatis 
aquae  ad  densitatem  cylindri  A  B  D  C  et  ra- 
tione  2  ad  3.  Si  itaque  vis  qua  totus  cylindri 
A  B  D  C  motus,  intereadum  longitudinem 
4  A  C,  uniformiter  describit,  generari  vel  toUi 
possit,  sit  ad  vim  aliquam  P,  ut  densitas  cylin- 
dri  A  B  D  C  ad  densitatem  aquae,  erit  (ex 
asquo)  pondus  praedicti  cylindri  aquae  ad  vim  P 
ut  2  ad  3,  atque  ideo  pondus  cylindri  aquae,  quo 
resistentia  minor  esse  non  potest ;  quam  Id  ra- 
tione  2  ad  3. 
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LEMMA  V. 

Si  cj/lindnis,  sphcEra  et  sphcerois,  quorum  latitudines  sunt  aquales,  in  medio 
canalis  cylindrici  ita  locentur  successive  ut  eorum  axes  cum  axe  canalis 
coincidant :  hcec  corpora  Jiuxum  aqucB  per  canalem  (squaliter  impedient. 

C")  Nam  spatia  inter  canalem  et  cylindrum,  sphaeram,  et  sphaeroidem 
per  quas  aqua  transit,  sunt  asqualia :  et  aqua  per  aequalia  spatia  aequaliter 
transit. 

Haec  ita  se  habent  ex  hypothesi,  quod  aqua  omnis  supra  cyhndrum 
sphaeram  vel  sphaeroidem  congelatur,  cujus  fluiditas  ad  celerrimum  aquae 
transitum  non  requiritur,  ut  in  Corol.  7.  Prop.  XXXVI.  explicui. 

LEMMA  VL 

lisdem  positis,  corpora  prcsdicta  cequaliter  urgentur  ab  aqud  per  canalem 

Jluente. 

Patet  per  Lemma  V.  et  motus  legem  tertiam.  Aqua  utique  et  corpora 
in  se  mutuo  sequaliter  agunt. 

LEMMA  VII. 

Si  aqua  quiescat  in  canali,  et  hcEc  corpora  in  partes  contrarias  cequali  velo^ 
citate per  canalem  ferantur :  aquales  erunt  eorum  res'stentice  inter  se. 

Constat  ex  Lemmate  superiore,  nam  motus  relativi  iidem  inter  se 
manent. 

Scholium. 

Eadem  est  ratio  corporum  omnium  convexorum  et  rotundorura,  quorum 
axes  cum  axe  canalis  coincidunt.  Differentia  aiiqua  ex  majore  vel  minore 
frictione  oriri  potest;  sed  in  his  Lemmatis  corpora  esse  politissima  sup- 
ponimus,  et  medii  tenacitatem  et  frictionem  esse  nuUam,  et  quod  partes 
fluidi,  quae  motibus  suis  obliquis  et  supei^fluis  fluxum  aquae  per  canalem 
perturbare,  impedire,  et  retardare  possunt,  quiescant  inter  se  tanquam 
gelu  constrictse,  et  corporibus  ad  ipsorum  partes  anticas  et  posticas  ad- 

(')  *  Nam  spatia  inter  canalem  et  transversas     et  spharoidis  per  gua;  aqua  traiisit,  sunt  cequalia. 
aectiones,  seu  latitudines  maximas  cylindri,  spharce     Vid.  schol.  scquens. 
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haereant,  perinde  ut  in  scholio  Propositionis  praecedentis  exposui.  Agitur 
enim  in  sequentibus  de  resistentia  omnium  minima  quani  corpora  rotunda, 
datis  maximis  sectionibus  transversis  descripta,  habere  possunt. 

Corpora  fluidis  innatantia ,  ubi  moventur  in  directum,  efficiunt  ut  flui- 
dum  ad  partem  anticam  ascendat,  ad  posticam  subsidat,  praesertim  si 
figura  sint  obtusa ;  et  inde  resistentiam  paulo  majorem  sentiunt  quam  si 
capite  et  cauda  sint  acutis.  Et  corpora  in  fluidis  elasticis  niota,  si  ante 
et  post  obtusa  sint,  fluidum  paulo  magis  condensant  ad  anticam  partem  et 
paulo  magis  relaxant  ad  posticam ;  et  iude  resistentiam  paulo  majorem 
sentiunt  quam  si  capite  et  cauda  sint  acutis.  Sed  nos  in  his  Lemmatis  et 
Propositionibus  non  agimus  de  fluidis  elasticis,  sed  de  non  elasticis ;  non 
de  insidentibus  fluido,  sed  de  alte  immersis.  Et  ubi  resistentia  corporum 
in  fluidis  non  elasticis  innotescit,  augenda  erit  haec  resistentia  aHquantulum 
tam  in  fluidis  elasticis;  qualis  est  aer,  quam  in  superficiebus  fluidorimi 
stagnantium,  quaha  sunt  maria  et  paludes. 

PROPOSITIO  XXXVIII.     THEOREMA  XXX. 

Globi,  injluido  compresso  infinito  et  non  elastico  ujiijbrmiter  progredientis, 
resistentia  est  ad  vim  qud  totus  ejus  motus,  quo  tempore  octo  tertias  partes 
diametri  stue  describit,  vel  tolli  possit  vel  ge-nerari,  ut  densitas  Jluidi  ad 
densitatem  globi  quamproxime. 

(')  Nam  globus  est  ad  cylindrum  circumscriptum  ut  duo  ad  tria;  et 
propterea  vis  illa,  quae  tollere  possit  motum  omnem  cyhndri  interea  dum 
cylindrus  describat  longitudinem  quatuor  diametrorum,  globi  motum 
omnem  tollet  interea  dum  globus  describat  duas  tertias  partes  hujus  lon- 
gitudinis,  id  est,  octo  tertias  partes  diametri  propriae.  Resistentia  autem 
cylindri  est  ad  hanc  vim  quamproxime  ut  densitas  fluidi  ad  densitatera 
cyhndri  vel  globi  per  Prop.  XXXVII.  et  resistentia  globi  aequalis  est  re- 
sistentias  cylindri  per  Lem.  V.  VI.  VII.     Q.  e.  d. 

(*)  Corol.  1.    Globorum,  in  mediis  compressis  infinitis,  resistentiae  sunt 

(')  Nam  glohus  est  ad  cylindrum  circumscrip-  globi  motus  intereadum  octo  tertias  partes  dia- 

tum  ut  duo  ad  tria  (170.  Lib.  I.)  et  propterea,  metri  propria  clescribit  tolli  possit  vel  generari, 

cum  eadem  sit  globi  et  cylindri  densitas  eadem-  est  ad  vim  uniformem  qua  totus  cylindri  motus, 

que  velocitas  (ex  Hyp. )   quantitas  motiis  globi  quo  tempore  longitudinem  quatuor  diametrorum 

est  ad  quantitatem  motus  cylindri   ut  duo  ad  globi  describit  vel  tolli  vel  generari  possit  ut  duo 

tria,  et  tempus  quo  globus  octo  tcrtias  partes  ad  tria  directe  et  duo  ad  tria  inverse,  id  est,  in 

diamctri   propriaj  uniformiter  describit,    est  ad  ratione  aequalitatis.     Resistentia  autem  cylindri, 

tempus  quo  cylindrus  eadem  uniformi  velocitate  &c. 

quadruplum    longitudinis   sure,    seu    duodecim         (*)  *    Corol.   1.     Patet   per    Cor.    1.    Prop. 

tertias  diametrorum  globi  describit,  etiam  ut  duo  XXXVII.,  quia  resistentia  globi  aequalis  est 

ad  tria.     Quare  (178)  vis  uniformis  qua  totus  resistentiae  cyllndri  circumscriptL 
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in  ratione  quae  componitur  ex,  (Juplicata  ratione  velocitatis,  et  duplicata 
ratione  diametri,  et  ratione  densitatis  mediorum. 

Corol.  2.  Velocitas  maxima  quacum  globus,  vi  ponderis  sui  comparativi, 
in  fluido  resistente  potest  descendere,  ea  est  quam  acquirere  potest  globus 
idem,  eodem  pondere,  sine  resistentia  cadendo  et  casu  suo  describendo 
spatmm  quod  sit  ad  quatuor  tertias  partes  diametri  suas  ut  densitas  globi 
ad  densitatem  fluidi.  Nam  globus  tempore  casus  sui,  cum  velocitate 
cadendo  acquisita,  (")  describet  spatium  quod  erit  ad  octo  tertias  diametri 
suae,  ut  densitas  globi  ad  densitatem  fluidi ;  et  vis  ponderis  motum  hunc 
genei'ans,  erit  ad  vim  quae  motum  eundem  generare  possit,  quo  tempore 
globus  octo  tertias  diametri  suae  eadem  velocitate  describit,  (^)  ut  densi- 
tas  fluidi  ad  densitatem  globi:  ideoque  per  hanc  Propositionem,  vis 
ponderis  aequalis  erit  vi  resistentiae,  et  propterea  globum  accelerare  non 
potest. 

(^)  Corol.  3.  Data  et  densitate  globi  et  velocitate  ejus  sub  initio  motus, 


,  (°)  *  Describet  spatium  quod  erit  ad  octo  ter- 
tias  partes  diametri  suee,  &c.  Describet  enim 
spatium  duplum  illius  quodvi  ponderis  sui  com- 
parativi  sine  resistentia  cadendo  descripsit  (30. 
Lib.  1 1. ),  id  est,  spatium  quod  erit  ad  octo  ter- 
tias  partes,  &c. 

(*)  •  Ut  densitas  fluidi  ad  demUatem  globi. 
Sit  D  diameter  globi,  2  F  spatium  quod  sit  ad 

Q 

—  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem  fluidi ;  et 
tempus  quo  globus  uniformiter  describit  spatium 

Q 

—  D,  erit  ad  tempus  quo  eadem  uniformi  velo- 

8 
citate  describit  spatium  2  F,  ut  —  D  ad  2  F  (5. 

Lib.  I.),  id  cst,  ut  densitas  fluidi  ad  densitatem 
globi.  Cum  igitur  vires  uniformes  sint  reci- 
proce  ut  tempora  quibus  motus  eequales  generant 
(279),  patet  propositum. 

(y)  282.  Cor.  3.  Datd  et  densitate  globi  et 
velocilate  ejus  sub  initio  motus  et  densitate  fluidi 
datur  ad  omne  tempus  et  velocitas  globi,  et  ejus 
resistentia  et  sjmlium  ab  eo  descriptum.  *  Pri- 
mum,  ex  data  densitate  globi,  et  densitate  fluidi, 
invenietur,  per  Cor.  2,  vis  sequalis  resistenti«e 
cum  velocitas  ea  est  quam  acquirere  potest  is 
globus,  cadendo  in  vacuo  per  vim  sui  ponderis 
comparativi  et  describendo  spatium  quod  sit  ad 
quatuor  tertias  diametri  suae  ut  densitas  globi  ad 
densitatem  fluidi. 

Secundo,  ex  data  hac  resistentia  invenietur 
resistentia  quae  corapetit  velocitati  globi  de  quo 
agitur  sub  initio  ejus  motus,  quia  resistentiae  hic 
supponuntur  esse  ut  quadrata  velocitatum ;  ista 
autem  resistentia  cognita  dabitur  tempus  quo  si 
hjBC  resistentia  uniformiter  ageret,  totam  veloci- 
tatera  quam  habet  globus  sub  initio  motus  de- 
struere  posset,  sicque  si  B  C  designet  eam  velo- 


citatem  initio  motus  simulque  reslstentiam  ipsi 
competentem,  designeturque  per  A  B  illud  tem- 
pus  quo  ea  velocitas  per  resistentiam  uniformem 
destrui  potest,  et  erecto  perpendiculo  A  D, 
asymptotis  A  D,  A  B  per  punctum  C  describa- 
tur  hyperbola,  ex  ejus  byperbolae  constructione 
dabitur  ad  quodlibet  tempus  (quod  designabitur 
per  B  E)  velocitas  residua  E  F,  resistentia  B  H, 
et  spatium  descriptum  C  B  E  F;  qua  autem 
ratione  haec  singula  ad  calculum  revocentur, 
dicendum. 

I.  Vis  illa  quse  resistentiae  sequalis  esse  debet 
cum  corpus  habet  velocitatem  maximam  quam 
lapsu  suo  in  fluido  dato  acquirere  potest,  est  ip- 
sum  pondus  comparativum  corporis,  sit  ergo  A 
ejus  pondus,  densitas  data  corporis  est  ad  densi- 
tatem  fluidi,  ut  A  ad  pondus  aequalis  voluminis 
fluidi,  quo  invento,  detrahatur  illud  ex  pondere 
A,  relinquitur  pondus  coraparatirum  globi  in 
fluido  quod  dicatur  B. 

Ut  praeterea  determinetur  tempus  quo  eo  pon- 
dere  B  corpus  percurret  cadendo  spatium  quod 
sit  ad  quatuor  tertias  diametri  sus  ut  ejus  densi- 
tas  ad  densitatem  fluidi,  sive,  si  dicatur  D  dia- 

4 
meter  et  dicatur  F  spatium  quod  sit  ad  —  D  ut 

3 

densitas  globi  ad  densitatem  medii,  ut  determi- 
netur  tempus  quo  globus  pondere  B  cadendo 
percurret  spatium  F  posito  quod  grave  cadendo 
in  vacuo  pondere  A  tempore  unius  minuti  se- 
cundi  pedes  Parlsienses  iSjQ  ptrcurrit,  et  cum 
spatia  diversis  viribus  acceleratricibus  descripta 
eodem  tempore  sint  ut  illae  vires,  spatium  1  Sy^- 
pedum  pondere  A  uno  roinuto  secundo  percur. 
sum  est  ad  spatium  eodem  tempore  pondere  B 
percursum  ut  A  ad  B.  Ut  autem  est  illud  spa- 
tium,  ad  spatium  F,  ita  quadratum  minuti  unius 
secundi  ad  quadratum  temporis  quo  co  pondere 
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ut  et  densitale  fluidi  compressi  quiescentis  in  quo  globus  movetur ;  datur 
ad  omne  tempus  et  velocitas  globi  et  ejus  resistentia  et  spatiuni  ab  eo  de- 
scriptum,  per  Corol.  7.  Prop.  XXXV. 

(")  Corol.  4.  Globus  in  fluido  compresso  quiescente  ejusdem  secuni 
densitatis  movendo,  dimidiam  motus  sui  partem  prius  amittet  quam  lon- 
gitudinem  duarum  ipsius  diametrorum  descripserit,  per  idem  Corol.  7. 


B  spatium  F  percurretur,  quod  tempus  dicatur 
G,  cumque  velocitate  per  lapsum  acquisita  du- 
plum  spatii  lapsu  percursi  uniformiter  describa- 
tur  ipso  lapsus  tempore,  ideo  velocitate  p  ndere 
B  tempore  G  acquisita,  eodem  tempore  G  de- 
scriberetur  2  F,  ciimque  velocitas  omnis  expri- 
matur  per  spatium  divisum  per  tempus,  erit  ea 

velocitas  maxima  -— -  quas  in  posterum  dicatur 

G 
H. 

II.  Data  autem  quavis  alia  ejusdem  globi  ve- 
locitate  in  eodem  fluido  eaque  dieatur  M,  resis- 
tentia  ipsi  competens  ita  obtiuetur,  ut  quadratum 
velocitatis  H  ad  quadratum  velocitatis  hujusce 
M,  ita  est  resistentia  adversus  velocitatem  H  cui 


pondus  B  asquipoUet,  ad  resistentiam  adversus 
velocitatem  M,  quam  vocabo  R  ;  cum  ergo  prius 
data  sit  ratio  A  ad  B  dabitur  etiam  ratio  A  ad 
R  ideoque  dabitur  spatium  quod  actione  vi  R 
uniformi  supposita  per  unum  minutumsecundum 
describeretur,  siquidem  spatia  per  diversas  vires 
uniformes  acceleratrices  descripta  iisdem  tempo- 
ribus  sunt  ut  illse  vires,  ideoque  A  ad  R  ut  loyg 
ped.  ad  spatium  uno  minuto  secundo  descrip- 
tum,  cujus  spatii  duplum  per  unum  minutum 
secundum  divisum  exprimit  velocitatem  vi  R  per 
unum  minutum  secundum  productam.  Unde 
invenietur  tempus  quo  per  eam  vim  R  uniformi- 
ter  agentem  velocitas  M  produci  vel  etiam  de- 
strui  posset,  velocitates  enim  per  eamdem  vim 
acquisitae  sunt  ut  tempora  quibus  acquiruntur; 
ergo  velocitas  tempore  unius  minuti  secundi  ac- 
quisita  est  ad  velocitatem  M,  ut  unum  minutum 
secundum  ad  tempus  quo  vis  R  velocitatem  M 
generare  vel  tollere  posset.  Unde  tandem  in 
hyperbolm  constructione  datur  valqr  temooris 
per  lineam  A  B  designati. 

Simiatur  ergo  B  E  quod  sit  ad  A  B  uttempus 
quod  assumere  lubet  ad  tempus  illud  quo  vis  R 
velocitatem  M  quae  per  B  C  exprimitur  gene- 


rare  vel  tollere  potest  uniformiter  agendo,  et 
ducatur  ordinata  E  F,  ea  designabit  velocitatem 
globi  eo  tempore  superstitem  quae  ex  natura  hy- 
perbolae  habebitur,  est  cnim  A  E,  ad  A  B,  sicut 
B  C  sive  M  ad  E  F,  unde  cum  sit  A  E  = 
A  B  -|-  B  E ;  sitque  A  B  tempus  mox  inven- 
tum,  B  E  tempus  assumptum,  B  C  sive  M  ve- 
locitas  data,  datur  etiam  E  F. 

Datur  pariter  resistentia  B  H,  est  enim  B  C  * 
ad  E  F  ^  ut  R  ad  hancce  novam  resistentiam, 
quae,  prioribas  datis,  etiam  dabitur. 

Denique  datur  spatium  a  corpore  descriptum, 

datur  enim  spatium  quod  velocitate  constanti  M 

tempore  B  E  percurritur ;  est  vero  area  B  C  G  E 

ad  spatium  hyperbolicum  B  C  F  E,  ut  spatium 

velocitate  constanti  M  tempore  B  E  percursum, 

ad  spatium  percursum  cum  velocitate  per  resis- 

tentiam  decrescente,  at  ex  natura  logarithmorum 

hyperbolicorum  spatium  hyperbolicum  B  C  F  E 

.     .     AE 
est  logarithmus  quantitatis    r— ^,  et  quia  loga- 
A  B 

rithmi  earumdem  quantitatum  in  diversis  loga- 

rithmorum  seriebus  sumpti  sunt  proportionales, 

A  E 

sumatur  logarithmus  illius  quantitatis    — —  in 

A  B 

tabulis    vulgaribus,   fiatque  ut  logarithmus  de- 

narii  numeri  in  tabulis  (siveunitas)ad  2. 30258509 

qui  est  logarithmus  hyperbolicus  ejusdem  denarii 

A  E 

numeri,  ita  logarith.  quantitatis  — -  ex  tabulis 

desumptus  ad  logarithmum  hyperbolicum  ejus 
quantitatis,  habebitur  area   B  C  F  E,  sit  ergo 

dignifas  hyperbolae  =  1,  erit  B  C  =  et 

A  B 

area  B  C  G  E  =  -J-,  X  B  E,  ideoque  ut 
A  B 

BE-,        .^^  ..AE 

— — ,  ad  logantbmum  quantitatis  e  tabuhs 

desumptum  et  multiplicatum  per  2.30258509. 
Ita  spatium  velocitate  constanti  B  C  tempore 
B  E  percursum,  ad  spatium  percursum  cum  ve- 
locitate  per  resistentiam  decrescente.    Q.  e.  i. 

(^)  *  Corol.  4. ;  *  cum  globus  et  fluidum  ejus- 
dem  densitatis  supponantur,  resistentia  isto  in 
casu  erit  aequalis  vi  qua  totus  motus  globi  gene- 
rari  vel  tolli  posset  quo  tempore  octo  tertias  dia- 
metri  suae  uniformiter  describeret,  itaque  sit 
B  C  motus  globi,  erit  A  B  tempus  quo  unifor- 
miter  percurreret  octo  tcrtias  suae  diametri,  sit 
E  F,  dimidium  B  C,  quoniam  E  F  exprimit 
residuum  motum,  B  E  erit  tempus  quo  dimidia 
pars  motus  amissa  fuerit,  sed  B  C  ad  E  F  ut 
A  E  ad  A  B  et  est  B  C  ad  E  F  ut  2  ad  1,  per 
const.  ergo  eliam  A£  =  2ABetB£=AB, 
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PROPOSITIO  XXXIX.     THEOREMA  XXXL 

Globi,  per  Jluidum  in  canali  cylindrico  clausum  et  compressum  uniformiter^ 
•progrediejitis,  resisteniia  est  ad  vim,  qud  totus  ejus  motus,  interea  dum 
octo  tertias  partes  diametri  sucb  descrihit,  vel  generari  possit  vel  tolli,  in 
ratione  quce  componitur  ex  ratione  orijicii  canalis  ad  excessum  hujus  ori- 
Jicii  supra  dimidium  circuli  maximi  globi,  et  ratione  duplicata  orificii 
canalis  ad  excessum  hujus  orificii  supra  circulum  maximum  glohi,  et  ratione 
densitatisjluidi  ad  densitatem  glohi  quamproxime. 

Patet  per  Corol.  2.  Prop.  XXXVII.  procedit  vero  demonstratio 
(^)  quemadmodam  in  Propositione  praecedente. 

'     Scholium. 

In  Propositionibus  duabus  novissimis  (perinde  ut  in  Lem.  V.)  suppono 
quod  aqua  omnis  congelatur  quae  globum  praecedit,  et  cujus  fluiditas  auget 
resistentiam  globi.  Si  aqua  illa  omnis  liquescat,  augebitur  resistentia 
aliquantulum.  Sed  augmentum  illud  in  his  Propositionibus  parvum  erit  et 
negligi  potest,  propterea  quod  convexa  superficies  globi  totum  fere  ofli- 
cium  glaciei  faciat. 

PROPOSITIO  XL.     PROBLEMA  IX. 

Glohif  in  medio  Jluidissimo  compresso  progredientis,  invenire  resistentiam 

per  phiEnomena. 

Sit  A  pondus  globi  in  vacuo,  B  pondus  ejus  in  medio  resistente,  D 
diameter  globi,  F  spatium  quod  sit  ad  f  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem 

ideoque  dimidium  motum  amittet  quo  tempore  longitudinem   duarum   ipsius  diametrorum  de- 

percurreret  uniformiter  octo  tertiasdiametri  suae;  scripserit.     Q.  e.  d. 

sed  illud  spatium  uniformiter  percursum  est  ad  (*)  *  Quemadmodum  in  Frojnmtione  preece- 

spatium  percursum  velocitate   per  resistentiam  dente.    Demonstratio  eadem  manet,  qu»  in  nota 

g  g  281.  adjungenda  tantum  liaec  sunt:  resistentia 

decrescente  ut            (sive  j)  ad  logarithmum  e  autem  cylindri  est  ad  hanc  vim  quam  proxime  in 

.    _  ratione  quae  componitur  ex  rationeorificiicanalis 

tabulis  desumptum   quantitatis   (sive  y)  ad  excessum  hujus  orificii  supra  dimidium  cir- 

■^  S  culi  maximi  e;lobi,  et  ratione  duplicata  orificii 

multiplicatum  per  2.50258509,  et  ille  logarith-  canalis  ad  excessum  hujus  orificii  supra  circu- 

mus  est  .3010300,  productum  ergo  erit  .6931,  !„„,  maximum  globi,  et  ratione  densitatis  flui- 

&c.  ideo  1.  ad  .6931,  &c.utf  D,adl.84832X  di   ad   denbitatem   globi   (per   Corol.  2.   Prop. 

D,  quod  quidem  paulo  minus  est  quam  2  D,  XXXVII.);    et   resistentia  globi   a^qualis  est 

ideo  globus  in  fluido  ejusdem  densitatis  dimi-  resistentiae   cylindri,    per    Lem.   V.   VI.    VH. 

diam  sui  motus  partem  prius  describet  quain  Q.  e.  d. 
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medii,  ('')  id  est,  ut  A  ad  A  —  B,  G  tempus  quo  globus  pondere  B  sine 
resistentia  cadendo  describit  spatium  F,  et  H  velocitas  quam  globus  hocce 
casu  suo  acquirit.  Et  erit  H  velocitas  maxima  quacum  globus,  pondere 
suo  B,  in  medio  resistente  potest  descendere,  per  Corol.  2.  Prop. 
XXXVIII.  et  resistentia,  quam  globus  ea  cum  velocitate  descendens  pa- 
titur,  'aequalis  erit  ejus  ponderi  B :  resistentia  vero,  quam  patitur  in  alia 
quacunque  velocitate,  erit  ad  pondus  B  in  duplicata  ratione  velocitatis 
hujus  ad  velocitateni  illam  maximam  H,  per  Corol.  1.  Prop.  XXXVIII. 
Haec  est  resistentia  quae  oritur  ab  inertia  materiae  fluidi.  Ea  vero  quae 
oritur  ab  elasticitate,  tenacitate,  et  frictione  partium  ejus,  C^)  sic  investi- 
gabitur. 


(*)  283.  *  Id  cst,  ut  Aad  A  —  B.  Densi- 
tates  corporum  ejusdem  voluminis  sunt  eorum- 
dem  pondera  in  vacuo  (2.  et  3.  Lib.  I. ) ;  sed  A 
est  pondus  globi  in  vacuo,  et  A  —  B  pondus 
a^qualis  globi  aquae  etiam  in  vacuo ;  nam  globus 
A  aquae  immersum  ponderis  sui  partem  amittit 
aqualem  ponderi  paris  voluminis  aquse  (per  Cor. 
6.  Prop.  XX.).     Ergo,  &c. 

C^)  284.  *  Sic  investigabitur.     Ut  eorum  quae 

hic  Newtonus  profert,  denjonstratio  facilius  in- 

telligatur,    non   nuUa  revocanda  sunt,   qu»  in 

Propositionibus    VIII.    et    IX.    demonstravit. 

Sunfo  C  H  et  A  B  rectae  ad  datam  A  C  per- 

pendiculares,    C   H  quidem  infinita,    et   B    A 

zequalis  J  A  C.     Centro   C  asymptotis   C   H, 

C    A    describatur   per   punctum    B   hyperbola 

B  N  S  capiantur  A   C,  A  P,  A   K  continue 

proportionales,  et  per  punctum   K  ducatur  ad 

hyperbolam  recta   K  N  parallela  A  B.     Et  a 

corpus  grave  e  quiete  cadat  in  medio  quod  in 

duplicata  velocitatis  ratione  resistit,  exponatque 

area  A  B  N  K  spatium  a  corpore  cadente  de- 

scriptum ;  velocitas  corjMjris  hocce  casu  acquisita 

exponi  poterit  per  lineam  A  P,  et  ipsius  velocitas 

maxima  per  datam  A  C  (per  Cor.  1 .  et  2.  Prop. 

VIII.).    Producatur  jam  B  A  ad  D  ut  sit  A  D 

aequah's    A   C,  jungatur    D   C,    et  centro    D, 

asymptoto  D  C  ac  vertice  principali  A  describa- 

tur  altera  hyperbola  A  T  Z,  quae  lineam  D  P 

productam  secet  in  T,  et  lineam  D  Q,  ipsi  D  P 

infinite  propinquam  in  V ;  et  sector  evanescens 

T^T.Tr      •  ,.    PDQXAC 

D  1  V  ent  sequahs — -g ,  et  sector 

C  K 

A  T  D  tempus  exponet  quo  corpus  cadendo 

describit-spatium  A  B  N  K  et  quo  velocitatem 

A  P  aciuirit  (per  Casum  2.  Prop.  IX.).    Spa- 

tium  vero  quod  corpus  tempore  quovis  A  T  D 

cadendo  describit,  erit  ad  spatium  quod  corpus 

velocitate  maxima  A  C,  eodem  tempore  unifor- 

raiter  progrediendo,   describere  potest,  ut  area 

A  B  N  K  adaream  A  T  D  (per  Cor.  1.  Prop. 

IX.),  et  tempus  quo  corpus  in  medio  resistente 

cadendo  velocitatem  A  P  acquirit,  erit  ad  tem- 

pus  quo  velocitatem  maximam  A  C  in  medio 

non  resistente  vi  ponderis  sui  comparativi  caden- 


do  acquirere  posset,  ut  sector  A  T  D  ad  trian- 
gulum  A  D  C  (per  Cor.  5.  Prop.  IX.). 

285.  His  praesuppositis,  dicantur  A  C  = 
AD  =  a,AB  =  ia,AP  =  x,  PQ=dx, 
et  quia  A  C  :  A  P  =  A  P :  A  K,  erit  A  K 


=  — ,  C  K  =  ^  *  ~  ^  ^  triangulum  PD  Q 
a  a 

=  i  a  d  X,  et  sector  D  T  V  =  ^  ^qK  ^  ^ 


ia3dx 


lad  X 


a  d  X 


;  undd. 


aa  —  XX  a  -|-  X 

sumtis   fluentibus,   habetur  sector   A  T  D  = 
i  a  a  L.' 


a  -\-x 


-^x  —  ^aaL.  a  —  x  =  Jaa 

,  cui  quantitati  nihil  addendum  vel  sub- 

ducendum  est,  quia  ubi  fit  A  T  D  =  o,  et  x  =  o, 
evanescit,  ut  oportet.     Ducatur  L  O  parallela 
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Demittatur  globus  ut  pondere  suo  B  in  fluido  descendat ;  et  sit  P  tem- 
pus  cadendi,  idque  in  minutis  secundis  si  tempus  G  in  minutis  secundis 
habeatur.     Inveniatur   numerus    absolutus    N   qui   congruit   logarithmo 


K  N  ipsique  infinite  propinqua;  etcumsit  A  K 
_  11  et  (per  Theor.  IV.  de  Hyp.)  K  N  = 


=  2, 302585093  L. 


+ 


,  ideoque  dividendo 


C  AX  A  B 


acKL  = 


2xd  X      2  P 


1.  per  2.5025,  &c.   numerus  0,4342944819  X 


C  K  a  a  —  XX 

eritarejE  A  B  N  K  fluxio  K  N  O  L=  - 


■xdx 


est  losarithmus  tabularis  numeri 


a  -|-  X 


aa  —  XX 

sumptisque  fluentibus,  area  A  B  N  K  =  Q  const. 
—  JaaL.  aa  —  xx;  quia  vero  area  A  B  N  K 
evanescit  ubi  fit  x  =  o,  erit  constans  Q  = 
^  a  a  L.  a  a,  et  area  accurata  A  B  N  K  = 
^aaL.  aa  —  JaaL.  a  a  —  x  x  =  J  a  a  X 

L.  .  Porro  (284)  tempus  P  quo  corpus  in 

medio  resistente  cadendo  velocitatem  acquirit  11- 


Itaque  si  per  tabulas  quaeratur  numerus  absolu- 
tus  N  qui  congruat  logarithmo  0,434294481 9  X 

2  P       .   ^^       a  +  X    . ,   ,  a[N— 1] 

,  erit  N  =  — - — ,  ideoque  x  =  -^^- — ; . 

G  a  —  X  N+l 

Est  autem  (284)   A  C  ad  A  P  seu  a  ad  x,  ut 
velocitas  maxima  H  ad  velocitatem  cadendo  ac- 

quisitam.     Quare   hasc  velocitas  erit  = 


N— 1 


X  H,  sicuti  Newtonus  invenit.     Spa- 


E 


N+  1 

tium  quod  globus  velocitate  maxima  H  unifor- 
miter  progrediendo  tempore  P  describit,  est  ad 
spatium  2  F  quod  eadem  velocitate  H  uniformi- 
ter  percurrit  tempore  G,  ut  tempus  P  ad  tempu» 
G  (5.  Lib.  I.),  et  propterea  spatium  illud  esi 

.     Altitudo  S  quam  globus  tempore   P 

G 
cadendo  in  medio  resistente   describit,    est  ad 

9  p  F 
spatium  -^    ■ ,  ut  area  A  B  N  K  ad  sectorem 


G 


A    A  T  D  (284),  id  est,  ut  }  a  a  L.  ^^_^  ^ 


ad 


_    a+  X    .        ^T    "^" 
r  a  a  L.  — ' — ,  sive  ut  L-.  — ] 


^l^adL.^, 


sed  (ex  dem.) 
ac  proinde  — 


D 


nesE  A  P  seu  x  proportionalem,  est  ad  tempus  G 
quo  velocitatem  maximam  H  vi  ponderis  sui  com- 
parativi  B  sine  resistentia  cadendo  acquirere  pot- 
est,  ut  sector  A  T  D  ad  triangulum  A  D  C,  id  est,    =  L.  N  +  2  L, 

*  +  ^iaa=L."-+-^2, 


-__  W,  etx_     ^_^  j    , 

aa  _   [N  +    1]  '  _ 

1  —  XX  4  N 

N  V  TN  -4-  11  * 

— ^  "    ,  71 — i-,  et  si  logarithmi  sumantur  m 

4  N  N  ^ 

,     .   .  .  .  2  P 

logistic&  cujus  subtangens  est  umtas,  est  —  = 

L.  ^-i-^  =  L.   N,  et  L. 

T    NX[N+  1]^ 
4  N  N 

—  L.  4;  ideoque  L. 


N  +  1 


N 


—  L.  4  :   L.  N 


P:  G  =  iaaL.- 

-♦  a  —  X~  a  —  » 

o  p  a  +  X 

Quare  erit  ^^  =  L.  — *— ,  hoc  logarithmo 

G  a  —  X 

sumto  in  logistica  cujus  subtangens  est  unitas 
(33.  Lib.  II.).     Quapropter  si  logarithmus  nu- 


2  L. 


=  1  + 
L. 


N  +  1 

N 


—  L.  4 


L.  N 
G 


L-i r,  L.  4:  1  =  S 


1  =  1   + 
2  P  F 


N 


2P 


a  +  X 


sumatur  In  tabulis,  multiplicandus     Quare  altitudo  S 


2  P  F 


—  F  L.  4  + 


ent  per  numerum  2,  302585093,  ut  in  Cor.  7. 

2  P 
Prop.  XXXV.  factum  est,  et  habebitur  -^ 


2FL. 


At  si  velimus  t^ularum  loga- 


N  +  1 
N    * 
rithmis  uti,  ii  raultiplicandi  sunt  per  numerum 
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2  P  N  4-  1 

0,4342944819 ,  sitque  L  logarithmus  numeri  — IL — :  et  velocitas 

G                                                         N 
cadendo  acquisita  erit H,  altitudo  autem  descripta  erit — 

1,  3862943611  F  +  4,  605170186  L  F.     C^)  Si  fluidum  satis  profundum 

sit  negljgi  potest    terminus   4,  605170186    L   F;    et   erit  — 

G 

1,  386294611  F  alj;itudo  descripta  quamproxime.  Patent  haec  per  Libri 
secundi  Propositionem  nonam  et  ejus  Corollaria,  ex  hypothesi  quod  glo- 
bus  nuliam  aliam  patiatur  resistentiam  nisi  quag  oritur  ab  inertia  materiee. 
Si  vero  aliam  insuper  resistentiam  patiatur,  descensus  erit  tardior,  et  ex 
retardatione  innotescet  quantitas  hujus  resistentise. 

Ut  corporis  in  fluido  cadentis  velocitas  et  descensus  factlius  innotescant, 
composui  tabulam  sequentem,  cujus  columna  prima  denotat  tempora 
descensus,  secunda  exhibet  velocitates  cadendo  acquisitas  existente  velo- 
citate  maxima  100000000,  tertia  exhibet  spatia  temporibus  illis  cadendo 
descripta  existente  2  F  spatio  quod  corpus  tempore  G  cum  velocitate 
maxima  describit,  et  quarta  exhibet  spatia  iisdem  temporibus  cum  veloci- 

A  2  P 

tate  maxima  descripta.     Numeri  in  quarta  columna  sunt  — ^j  et  subdu- 

G 

cendo  numerum  1,  3862944  —  4,  6051702  L,  inveniuntur  numeri  in  ter- 

tia  columna,  et  multiplicandi  sunt  hi  numeri  per  spatium  F  ut  habeantur 

spatia  cadendo  descripta.     Quinta  his  insuper  adjecta  est  columna,  quaB 

continet  spatia  descripta  iisdem  temporibus  a  corpore,   vi  ponderis  sui 

comparativi  B,  {^)  in  vacuo  cadente. 

2,  302585092994,  seu  per  2, 302585093.  Hic  lis  unitati,  logarithmus  L  evanescit  quam  pro- 
numerus  dicaiur  M,  logarithmus  numeri  4  in  ta-  xime.  Sed,  si  velocitas  maxima  dicatur  H,  et 
bulis  sumptus  Q,  et  logarithmus  etiam  tabularis     velocitas  tempore  P  casu  globi  acquisita  V,  est 

numeri  -^  sit  L;  et  erit  S  =  ^^  -     h  :  V=  a  :  x  (285),  et  ideo  ^-±^  =  i±3 

M  Q,  F  4-  2  M  L  R     Est  autem  2  M  =  ^,  ,  .         ,       .  /      .* 

4,605170186,    et   Q  in  tabulis   vulgaribus  est  =  ^,  et  quando  spatmm  descnptum   S  satis 

0,60206;  seu  accuratius  0,  60205999133,  ideo-  magnum  es^  fit  V  =   H   quam   proxmie,    ac 

que  M  Q  =  1,386294.3611  quamproxime.  proinde  ^J+lZ  seu  N  numerus  saUs  magnus, 
Quare  altitudo  S,  quam  globus  in  medio  resis-  H  —  V 

2  P  F  ut  ex  sequenti  tabula  manifestum  est.     Patet 

tente  cadendo  tempore  P  descnbit,  est  —^  ergo  propositum. 

—  1,  3862943911  F  +  4,  605170186  L  F,  uti         ,e\  *  r  j    .        rr  •      *  u  i 

■vr„„,.„„..„  .i„c   •  •.       '  >v     w  .    "         ('')  *  In  vacuo  cadente.     Hujus  tabulae  con- 

Jifewtonus  dennivit.  ^  ^  '.  ■    /.    •  j       -j  ^  x-r 

fd\  *  o- ji   ■  1  .•         /•     j         -.   -j     •     •  structio  paulo  fusms  exponenda  videtur,     >ru- 

(")  *  ot  nuiaum  satis  vrofundum  sit,  id  esK  si  .    .    ^  ,.      ,  *;  .,  .    .^ 

,A  j      c  1   '^"■"  "'        »  »  men  smcuh  columnae  primse,  quibus  exprimitur 

altitudo    iS   quam   globus   tempore   P  cadendo         ■  -nj^  A  \. 

A^^v^ii^    o„.-    ™  i-      -.  1-  -       ...  '■atio  tempons  P  ad  tempus  G,  assumuntur  pro 

descnbit,  satis  magna  fuent,  nechgi  potest  ter-  ,,.         ^         ■        ,.'^,  .        •^ 

T^j„„c.i  cn/jiTniQ^T   T?    r^  "      •,  T  1  lubitu ;   numen  vero  m  columna  quarta  corre- 

mmus  4,  605170186  L  F.   Cum  ennn  sit  L  loga-  ,'  <•    •,,•    ^  -     .  /-. 

'  N  -i_  I  spondentes  faciUune   reperiuntur.     Cum  enim 

rithmus  numeri  — 3—,  ubi  N  est  numerus  satis  spatium  tcmpore  G  velocitate  maxiina  H  uni- 

•"  formiter  desciiptum   sit  2  F,   et  spatia  eadem 

magnus,  seu  ubi  numerus  ^l±i  est  fere  acqua-  ""'fo'™'  velocitate  descripta  temporibus,  quibus 

N  describuntur,   proportioitaHa  sint;    numeri   co- 

VoL.  IL  Q 


242 


PHILOSOPHI^  NATURALIS     [Mot.  Corpor. 


Tempora 
P 

Velocitates  ca- 

Spatia  caden- 

Spatia  motu 

Spatia  caden- 

dentis  in 

(lo  descripta 

maximo  de- 

do  dcscripta 

Jluido. 

injluido. 

scripta. 

in  vacuo. 

0,001  G 

99999ft} 

0,000001  F 

0,002F 

0,000001  F 

0,0  iG 

999967 

0,0001  F 

0,2F 

0,000  IF 

o,lG 

9966799 

0,0099834F 

0,2F 

0,01  F 

0,2G 

19737532 

0,0397361  F 

0,4F 

0,04F 

0,3G 

29131261 

0,0886815F 

0,6F 

0,09F 

0,4G 

37994896 

0,1559070F 

0,8F 

0,16F 

0,5G 

46211716 

0,2402290F 

1,0F 

0,25F 

0,6G 

53704957 

0,3402706F 

1,2F 

0,36F 

0,7G 

60436778 

0,4545405F 

1,4F 

0,49F 

0,8G 

66403677 

0,581507lF 

],6F 

0,64F 

0,9G 

71629787 

0,7196609F 

1,8F 

0,81F 

IG 

76159416 

0,8675617F 

2F 

IF 

2G 

96402758 

2,650OO55F 

4F 

4F 

3G 

99505475 

4,6186570F 

6F 

9F 

4G 

99932930 

6,6143765F 

8F 

16F 

5G 

99990920 

8,6137964F 

lOF 

25F 

6G 

99998771 

10,6137179F 

12F 

36F 

7G 

99999834 

12,6137073F 

14F 

49F 

8G 

99999980 

14,6137059F 

16F 

64F 

9G 

99999997 

16,6137057F 

18F 

81F 

lOG 

999999991- 

18,6137056F 

20F 

lOOF 

lumnjE  quartae,  duplicatis  numeris  columnae 
primae  correspondentibus,  habentur,  Quia  vero 
spatia,  a  corpore  vi  ponderis  sui  comparativi  B 
sine  resistentia  cadente,  descripta,  sunt  in  dupli- 
cata  ratione  temporum  qaibus  describuntur,  et 
tempore  G  describitur  spatium  F;  numeri  co- 
lumnae  quintae  sunt  quadrata  numerorum  cor- 
respondentium  in  columna  prima.  Numeri  co- 
!umnae  secundse  velocitatem  acquisitam  cadendo 

N 2 

in  fluido  tempore  P  indicant  quas  est  — — ; — 

W  -j-  1 

X  H,  sicque  inveniuntur :  assumpto  in  columna 
prima  termino  quovis,  exempli  causa,   2  G  pro 
„   „    2  P        4  G 
P,  fit  —  =  — -  =  4,  et  hmc  0, 4342944819 

<J  G 

2  P 

—  =  1,  7371779276.    Huic  logarithmo  in  ta- 

bulis    congruit    numerus    absolutus    54,  59815 

XT  j     /.    N  —  1         5359815 

i=  N;  unde  fit  =-= — ; — •  =  — — — — ,  et  quia 
N  +   1         5559815         ^ 

H  =  100000000  (per  Hyp.),  velocitas  tempore 

jj 1 

P,  sive  2  G,  acquisita  :^  H,  est  96402758, 

uti  Newtonus  in  tabula  posuit.     Inventis  hoc 

modo  numeris  columnae  secundffi,  inveniuntur 

•       .  •         -j  ,.        2P 

quoque  numeri  columnae  tertiae,  vidcucet  -rr- 

G 

—  1,  386293611  +  4,6051702  L.     Quoniam- 


2  P 
enim  datus  est  numerus  -p;-,  et  jam  inventusfuit 

N+  1 
numerus  N,  cognoscetur  numerus  — -t—  cum 

ipsius  logarithmo  L ;  atque  ita  obtinebitur  nu- 
merus  columnae  tertiae. 

286.  Ex  hac  porro  tabula  patet  venim  esse 
posse,  quod  nonnuUi  se  observasse  testantur, 
nimirum  gravia  in  mediis  resistentibus  cadentia 
brevi  satis  tempore  ad  maximam  quam  acquirere 
possint  velocitatem  perveriire  et  postea  moveri 
uniformiter ;  licet  per  theoriam  non  nisi  tempore 
iniinito,  seu  nunquam,  possint  maximam  illam 
velocitatem  revera  acquirere.  Nam  si  tempus 
P  quo  globus  in  fluido  quocumque  cadit,  sit 
aequale  tempori  5  G;  globi  velocitas  acquisita 
erit  ad  velocifatem  maximam  ut  9999092  ad 
1 0000000,  seu  ut  1.  ad  1,0000908,  quamproxime, 
et  spatium  hoc  tempore  5  G  descriptum  erit 
8,  6137964  F,  et  deinde  spatia  descripta  crescent 
fere  in  progressione  arithmetica  ad  modum  tem- 
porum.  Elapso  igitur  tempore  4  G  vel  5  G 
globus  uniformiter  descendere  videbitur,  licet 
ejus  velocitas  revera  perpetuo  crescat.  Si  vero 
assumatur  tempus  P  aequale  10  G,  tum  veloci- 
tas  acquisita  est  ad  velocitatem  maximam  ut 
99999999  f  aa  100000000,  et  tantorum  nume- 
rorum  diflTerentia  y  prorsus  insensibilis  estoculi* 
bumanis. 
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Scholium. 

Ut  resistfcntias  fluidorum  investigarcm  per  experimenta,  paravi  vas 
ligneum  quadratum,  longitudinc  et  latitudine  interna  digitorum  novem 
(^  pedis  Londinensis,  profunditate  pedum  novem  cum  semisse,  idemque 
implevi  aqua  pluviali;  etglobis  ex  cera  et  plumbo  incluso  formatis,  notavi 
tempora  descensus  globorum,  existentedescensusaltitudine  112digitorum 
pedis.  Pes  solidus  cubicus  Londinensis  continet  76  libras  Romanas  aquae 
pluvialis,  et  pedis  hujus  digitus  solidus  continet  ^  uncias  librae  hujus 
(^)  seu  grana  253g;  etglobus  aqueus  diametro  digiti  unius  descriptus  con- 
tinet  grana  132,  Q^5  in  medio  aeris,  (^)  vel  grana  132,  8  in  vacuo;  (*)  et 
globus  quilibet  alius  est  ut  excessus  ponderis  ejus  in  vacuo  supra  poudus 
ejus  in  aqua. 

Exper.  1.  Globus,  cujus  pondus  erat  156^  granorum  in  aere  et  77  gra- 
norum  in  aqua,  altitudinem  totam  digitorum  112  tempore  minutorum 
quatuor  secundorum  descripsit.  Et  experimento  repetito,  globus  iteriun 
cecidit  eodem  tempore  minutorum  quatuor  secundorum. 

(^)  Pondus  globi  in  vacuo  est  156yf  gran.  et  excessus  hujus  ponderis 
supra  pondus  globi  in  aqua  est  79^  gran.  (')  Unde  prodit  globi  diame- 
ter  0,  84224-  partiimi  digiti.     Est  autem  ut  excossus  ille  ad  pondus  globi 

(f)  *   Fedis   Londinensis..     Pes  Londinensis  pondus  granorum  132,  8.     Nam  excessus  pon- 

est  ad  pedem  Parisiensem  ut  15  ad  16;  uterque  deris  globi  E  in  vacuo  supra  pondus  ejus  in  aquS 

in  digitos  12,  et  digitus  in  12  lineas  dividitur.  est  pondus  globi  aq*jae  ejusdem  cum  globo  E 

(^)  •  Seu  grana.     Libra  Romana  uncias  12,  diametri ;    sed   globi  aquae  homogenei  suut  ut 

uncia  480.  grana  continet.  eorumdem  pondera :  est  igitur  globus  E  ad  glo- 

(•")  287.   •  Vel  grana  132,  8  in  vacuo.     Cor-  bum  C  ut  excessus  ponderis  globi  E  in  vacuo 

pus  quodlibet  ponderis  sui  partem  amittit  in  aeie  supra  pondus  ejus  in  aqua,   ad  pondus  1 32,  8 

aequalem  pcinderi  paris  voluminis  aeris ;  corpo-  granorum. 

rum  vero  pondera  absoluta  sub  paribus  volumi.  (k)  »  Pondus  globi  in  vacuo  est  1 56j^  gran. 

nibus  sunt  ut  eorum  densitates,  et  densitas  aqus,  Si  enim  ex  pondere  globi  in  aere  gran.  156j 

juxta  Newtonum,  est  ad  densitatem  aeris  ut  860  subducatur  pondus  ejus  in  aqua,  quod  est  gran. 

ad  1.     Quare,  cum  globi  aquei  pondus  in  aere  77,   residuum  erit  pondus  globi  aquae  ejusdem 

parum  differat  ab   ejusdem  pondere  in   vacuo,  voluminis  gran.  79^;  et  propterea  (287)  ut  ha- 

dicendum  est,   ut  860  ad  1,   ita  pondus  globi  beatur  pondus  globi  in  vacuo,    ponderi   gran. 

aquei  granorum  132,   645  ad   pondus   aqualis  •                           79i 

globi  aeris,  quod  proinde  erit  granorum  0,  1543  156j  addendum  est  pondus  gran.  — ,  et  prodit 

quam  proxime.     Addatur  pondus  hoc  ponderi  ,        ,  , .  .                                11 

granorum  1 32,  645,  et  summa  gran.  132.  7993,  PO"<l"s  S^^^i '"  ^^«="°  S^"-  ^^^TS  q"am  proxi- 

seu  gran.  132, 8  erit  ponduspraedicti  globi  aquae  ™^-     ^    „    ,           ,.,,.,.               „         t. 

in  vacuo  quam  proxim^.     Dato  igitur  pondere  (  )        ^"'^  P'','"^'^  Slobi  diameter,  &c.     E«t 

globi  cujuslibet  aquei  in   aere,   invenitur  ejus  «nim  (288)  pondus  gran.   132,8  ad  excessum 

pondus  in  vacuo,  si  ponderi  dato  addatur  id  quod  ^^^fj^,  ut  globus  diametro  digiti  unius  descriptus 

ex  divisione  ejusdem  ponderis  per  numerum  860  ad  globum  quaesitum ;    ideoque  ut   diainetri  1 

habetur,  digiti  cubus  1  ad  diametri  globi  quaesiti  cubum, 

(i)  288.    *  Et  globus  quUibet,  &c.     Globus  ^j   proJnde   erit  I^  partium   digrti   cubici. 

quihbet  E  est  ad  globum  aqueum  C  diametro  ^       '^  132,8  " 

digiti  unius  descriptum,   ut  excessus  ponderis  Hujus  fractionis  radix  cubica,  seu  globi  diame» 

globi  £  in  vacuo  supra  pondus  ejus  in  aqua,  ad  ter,  est  0,  84224  partium  digiti  quam  proxime. 

Q2 
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in  vacuo,  (•")  ita  densitas  aquae  ad  densitatem  globi,  (°)  et  ita  partes  octo 
tertiae  diametri  globi  (viz.  2,  24597  dig.)  ad  spatium  2  F,  (°)  quod  proinde 
erit  4,  4256  dig.  Globus  tempore  minuti  unius  secundi,  toto  suo  pondere 
granorum  156yf,  (p)  cadendo  in  vacuo  describet  digitos  193^,  et  pondere 
granorum  77,  eodem  tempore  sine  resistentia  cadendo  in  aqua  C^)  deecribet 
digitos  95,  219;  C)  et  tempore  G,  quod  sit  ad  minutum  unum  secundum 
in  subduplicata  ratione  spatii  F  seu  2,  2128  dig.  ad  95,  219  dig.  describet 
2,  2128  dig.  et  velocitatem  maximam  H  acquiret  quacum  potest  in  aqua 
descendere.  (')  Est  igitur  tempus  G  0",  15244.  Et  hoc  tempore  G, 
cum  velocitate  illa  maxima  H,  globus  describet  spatium  2  F  digitorum 
4,  4256 ;  (*)  ideoque  tempore  minutorum  quatuor  secundorum  describet 
spatium  digitorum  116,  1245.  (")  Subducatur  spatium  1,  3862944  F  seu 
3, 0676  dig.  et  manebit  spatium  113,  0569  digitorum  quod  globus  cadendo 
in  aqua,  in  vase  amplissimo,  tempore  minutorum  quatuor  secundorum 
describet.     Hoc  spatium,  ob  angustiam  vasis  lignei  praedicti,  (^)  minui 


(")  *  Tta  densilas  aquce  ad,  &c.  (283). 

(")  *  Et  ita  partes  octo  tertice  diametri  glohi, 
&c.     Per  Prop.  XL.  Lib.  11. 

(°)  *  Quod  proinde  erit  4,  4256  dig.  Nam 
79|^f  :  156^1  =  3015  :  5941  =  2,  24597  : 
4,  4256,  quam  proxime. 

C)  289.  *  Cadendo  in  vacuo  describet  digiios 
193j.  Quoniam  corporis,  praesertim  gravioris, 
oscillationes  qu;»  in  minoribus  arcubus  fiunt, 
iisdem  quam  proxime  temporibus  peraguntur  in 
aere  et  in  vacuo  (per  Cor.  2.  Prop.  XXVII. 
Lib.  1 1.) ;  spatium  quod  grave  cadendo  in  vacuo 
tempore  minuti  unius  secundi  describit,  est  pe- 
dum  Parisiensium  ISj^,  seu  accuratius  digito- 
rum  181^  quam  proxime  (471.  Lib.  I.);  et 
quia  pes  Londinensis  pede  Parisiensi  minor  est 
in  rationc  15  ad  16,  eritspatium  illud  digitorum 
Londinensium  193^^-,  seu  fere  193|.  Hoc 
spatium  augeri  paululum  debet  ob  pbndus  in 
aere  oscillantis  diminutum,  et  ideo  poni  potest 
dlgit.  Lond.  193g  quam  proxime. 
.  C)  *  Bescribet  digilus  95,219.  Nam  vires 
wniformes  sunt  ut  spatia  qua  corpus  viribus  illis 
agitatum  dato  tempore  describit  (179)  ;  et  prop- 
lerea  156^f  est  ad  77  ut  193-^  dig.  ad  spatium 
quod  globiis  vi  ponderis  granorum  77  tempore 
minuti  unius  secundi  sine  resistentia  cadendo 
describit;  unde  spatium  hoc  prodit  95,219  dd"\t. 
quam  proxime. 

C)  *  Et  lempore  G,  quod  sit,  &c.  Spatia  qua; 
corpus  vi  ponderis  sui  comparativi  77  gran.  sine 
resistentia  cadendo  describit,  sunt  in  duplicata 
ratione  temporum  quibus  describuntur  (27.  Lib. 
L).  Ergo  tempus  G,  quo  corpus  vi  ponderis 
Bui  comparativi  sine  resistentia  cadendo  describit 
spatium  F  (per  Prop.  XL.),  est  ad  minutum 
uuum  secundum  in  subduplicata  ratione  spatii 
F  seu  2,  2128  dig.  ad  95,  219  digit. 


(')  290.  *  Est  igitur  tempus  G  0",  15244.  Si 
juxta  notam  286,  raultiplicetur  haec  fractio  per 
numerum  5,  productum  erit  0",  7622  seu  46'" 
fere.  Quare  globus,  cujus  diameter  est  0,  84224 
partium  digiti  et  pondus  in  aijre  156j  gran.,  in 
aqua  cadendo  tempore  46'"  describet  spatium 
19  dig.  circiter  et  maxiraam  suam  velocitatem 
acquirere  atque  postea  uniformi  velocitate  descen- 
dere  videbitur  (286). 

(')  *  Ideoque  tempore  minutorum  quatuor  se- 
cundorum,  &c.  Sunt  enim  tempora  ut  spatia  ve- 
locitate  uniformi  H  descripta,  et  0",  15244  est 
ad  4"  ut  4,  4256  ad  116,  1245  fere. 

(")  *  Suhducatur  spatium,  &c.  Tempus  P 
est  minutorum  secundorum  quatuor,  et  ut  G  ad 

P  ita  est  2  F  ad  digitos  116,  1245  =  —^ — , 

sed   (per  Prop.  XL.)  spatiura  quod  globus  in 

2  P  F 
aqua  cadendo  tempore  P  describit,  est  — — — 

—  1,  3862944  F,  neglecto,  scilicet,  termino 
4,  60517016  L  F,  qui  ob  parvitatem  hic  potest 
tuto  contemni. 

C)  291.  •  Minui  debet  in  ralione,  &c.  Globi 
data  velocitate  moti  resistentia  in  vase  amplissi 
mo  sit  r,  in  vase  angustiore  R,  hujus  vasis  orifi- 
cium  aequale  sit  circulo  c,  circulus  globi  maximus 
sit  m,  densitas  globi  i,  densitas  fluidi  d ;  vis  uni- 
formis  qua  totus  globi  motus,  quo  tempore  octo 
tertias  partes  diametri  suae  uniformiter  describe- 
ret  tolli  possit  vel  generari,  sit  p.  Et  (per  Prop. 
XXXVIIL)  erit  p  :  r  =  S  :  d ;  et  (per  Prop. 
XXXIX.)  II  :  p  =  d  c  3  :  S  [c  —  ^  m]  X 
[c  —  m]  *  5  et  propterea,  conjunctis  his  rationi- 
bus,  R  :  r  =  c  ^  :  [c^  i  m]  X  [c  —  m]  ^ 
Data  jgitur  velocitate  globi,  resislentia  in  vasc 
aroplissimo  est  ad  rcsistentiam  in  vase  angustiore 
in  data  rationc  [c  —  a  m]  X  [c  —  m]  *  ad  c  ^. 
Brevitatis   causa   ponatur  r  ad  R  ut  1  ad  n. 
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debet  in  ratione  quae  componitur  ex  subduplicata  ratione  orificii  va-sis  ad 
excessum  orificii  hujus  supra  semi-circulum  maximum  globi  et  ex  simplici 
ratione  orificii  ejusdem  ad  excessum  ejus  supra  circulum  maximum  globi, 
id  est,  in  ratione  1  ad  0,9914.  Quo  facto,  habebitur  spatium  112,08 
digitomm,  quod  globus  cadendo  in  aqua  in  hoc  vase  ligneo  tempore  minu- 
torum  quatuor  secundorum  per  theoriam  describere  debuit  quamproxime. 
Descripsit  vero  digitos  112  per  experimentum. 

Htxper.  2.  Tres  globi  aequales,  quorum  pondera  seorsim  erant  76^ 
granorum  in  aere  et  S-^^  granorum  in  aqua,  successive  demittebantur,  et 
unusquisque  cecidit  in  aqua  tempore  minutorum  secundorum  quindecim, 
casu  suo  describens  altitudinem  digitorum  112. 

(•f)  Computum  ineundo  prodeunt  pondus  globi  in  vacuo  76x%  gran. 
excessus  hujus  ponderis  supra  pondus  in  aqua  71|^  gran.  diameter  globi 
0,81296  dig.  octo  tertiae  partes  hujus  diametri  2,  16789  dig.  spatium 
2  F  2,3217  dig.  spatium  quod  globus  pondere  5^^  gran.  tempore  \"  sine 
resistentia  cadendo  describat  12,  808  dig.  et  tempus  G  0",  301056.  Glo- 
bus  igitur,  velocitate  maxima  quacum  potest  in  aqua  vi  ponderis  Sy^  gran. 
descendere,  tempore  0",  301056  describet  spatium  2,3217  dig.  et  tem- 

Quando  velocitas  in  vase  amplisslmo  maxinia    tempore  P  in  vase  amplissimo  descriptum  erit  ad 

est,   seu   H,  resistentia  aequalis  est  ponderi  B     spatium  eodem  tempore  in  vase  angustiore  de- 

elobi  in  aqua,  et  F  est  spatium  quod  fflobus  tt-»i-  .  ,         i,-j^.3-jr  t 

/^-j-T»-  ■»?•        j  scriptum,  ut  a/ n  adl,  idest,  utc  2  ad    c  —  m] 

pore  G  VI  ponderis  B  sine  resistentia  caden>o     =^"i"-"    ,  "•.  v  ^    "     >         ^  i.  J 

describit  ut  velocitatem  illam  H  acquirat.     Sit     y^  s.z ^  m]  %  aut  quod  idem  est,  in  ratione 

h  velocitas   maxima   globi  in  vase   angustiore,  quje  componitur  ex  subduplicata  ratione  orificii 

quam  cum  acquisivit,  resistentia  ejus  aequalis  est  vasis  c  ad  excessum  c  — f  m  orificii  hujus  supra 

ponderi  B  ;  et  cum  re&istentia  globi  in  vase  an-  semi-circulum  maximum  globi,   et  ex  simplici 

gustiore  sequalis  sit  n  B  ubi  velocitas  ejus  est  H  ratione  orificii  ejusdem  c  ad  excessum  qus  c  —  m, 

(ex  demonstratis),  et  resistentise  sint  ut  quadrata  supra  circulum  maximum  globi. 

velocitatum,  erit  H  H  :  h  h  =  n  B  :  B  =  n  :  ^^.^   ^^.^^          ^  ^^  gj   digitorum  (ex 

1.  ideoque  H  :  h  =   ^  "  :  1.      Slt  g  tempus  .^.^^  ^^^,..                  ^^  ^;^^^,;-^  ^i^^^^^^ 

quo  globus  pondere  B  s.ne  resistentia  cadendo  ^^^      ^^224  parlium  digiti,  ideoque  si 

acquint  velocitatem  h,  et  f  spatium  quod  eodem  ^.^^^^^^  ^^  ^  ;^  ^  ^  J  ^^  3^224  digit.  ad  semi- 

*  „.,„_„  j„^«,:u:*     „*  „>:»  13     v. ^      ^     „„     peripheriam   circuli   m,    haec   invenietur   digit. 

tempore  describit:  et  ent  H  :  n  =  — :  — ,  ac     *;    y^„^„       ..        .      ,'  j.  „   ,,_„  r,, 

*^  '  G      g  1,  S2352,  et  hinc  circuhis  m  prodit  0, 5573  par- 

.    ,    F     f          ,              „                .     .  tium  digiti  quadrati  circiter ;  ex  quibus  habetur 

promde  -— :  — =A/n :  !•     Forro  spatia  m  vase  0:1 

Gg^  c                                     c* 

amplissimo  tempore  P,  quod  satis  magnam  ha-      =  1,0069,  et : j — T^'^  1,0017,  ac 

bet  rationem  ad  tempus  G,  cadendo  descripta,  **       ™                          )■         iJi 


sunt  quam  proxime  ut 


2  P  F  ,       ,•   "  c  2 

coii    iif   cr\QTia    £»/v_  -      1  *- 


— -,  seu  ut  spatia  eo-     proinde  -, r-fr j — r-r  =  1, 00861. 

dem  tempore   motu   maximo  descripta,   ut  ex  Quare  spatium  in  vase  amplissimo  descriptura 

Prop.  XL.  et  ex  tabula  huic   scholio  prafixa  ^^■<^  113,  0569  estad  spatium  in  vase  angus- 

patet ;  et  similiter  spatium  eodem  tempore  P  in  ^^^^  eodem  tempore  minutorum  quatuor  secun- 

vase  angusUore  descriptum  erit  eUam  ut  — ^  dorum  descriptum,  ut  1, 00861  ad  1,  seu  ut  1  ad 

g  0,  9914fere;  unde  hoc  spaUum  prodit  1 1 1 ,  08 

»xrt                     •.  2PF,2Pf       F,  digit. 

fere.     Quare  cum  sit  — ^^  ad  — ■—  ut  .^^r  ad  ■=                                                     ^  ,     , 

G              g        ,  "  (^)  »  ComjnUum  ineundo,  &c.     Galculo  ex- 

-^,  id  est  (ex  demonstr.)  ut  ^  n  ^d  1 ;  spatium  Perijnenti  primi  fuse  exposito,  nulla  superest  dif- 

g              *•                      '       r              j   r  ficultas  m  computo  suuili  experuaenU  bujus. 

Q3 
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pore  15"  spatlum  115,  678  dig.  Subducatur  spatium  1,  3862944  F  seu 
1,  609  dig.  et  manebit  spatiura  114,  069  dig.  qiiod  proinde  globus  eodem 
tempore  in  vase  latissimo  cadendo  describere  debet.  Propter  angustiam 
vasis  nostri  detrahi  debet  spatium  0,  895  dig.  circiter.  Et  sic  manebit 
spatium  113, 1 74  dig.  quod  globus  cadendo  in  hoc  vase,  tempore  1 5' 
describere  debuit  per  theoriam  quamproxime.  Descripsit  veros  digitos 
112  per  experimentum.     DiiFerentia  est  insensibilis. 

Exper.  3.  Globi  tres  aequales,  quorum  pondera  seorsim  erant  121 
gran.  in  aere  et  1  gran.  in  aqua,  successive  demittebantur ;  et  cadebant  in 
aqua  temporibus  46",  47",  et  50",  describentes  altitudinem  digitorum 
112. 

(^)  Per  theoriam  hi  globi  cadere  debuerunt  tempore  40"  circiter. 
Quod  tardius  ceciderunt,  utrum  minori  proportioni  resistentise  quae  a  vi 
inertiae  in  tardis  motibus  oritur,  ad  resistentiam  quae  oritur  ab  aUis  causis 
tribuendum  sit ;  an  potius  bullulis  nonnuUis  globo  adhaerentibus,  vel  rare- 
factioni  cerae  ad  calorem  vel  tempestatis  vel  manus  globum  demittentis, 
vel  etiam  erroribus  insensibilibus  in  ponderandis  globis  in  aqua,  incertum 
esse  puto.  Ideoque  pondus  globi  in  aqua  debet  esse  plurium  granorum, 
ut  experimentum  certum  et  fide  dignum  reddatur. 

Expe7'.  4.  Experimenta  hactenus  descripta  coepi,  ut  investigarem  re- 
sistentias  fluidorum,  antequam  theoria  in  propositionibus  proxime  praece- 
dentibus  exposita  mihi  innotesceret.  Postea,  ut  theoriam  inventam 
examinarem,  paravi  vas  hgneum  latitudine  interna  digitorum  8|,  profun- 
ditate  pedum  quindecim  cum  triente.  Deinde  ex  cera  et  plumbo  incluso 
globos  quatuor  formavi,  singulos  pondere  1 39  j  granorum  in  aere  et  7| 
granorum  in  aqua.  Et  hos  demisi  ut  tempora  cadendi  in  aqua  per  pen- 
dulum,  ad  semi-minuta  secunda  oscillans,  mensurarem.  Globi,  ubi  pon- 
derabantur  et  postea  cadebant,  frigidi  erant  et  ahquamdiu  frigidi  manse- 
rant ;  quia  calor  ceram  rarefacit,  et  per  rarefactionem  diminuit  pondus 
globi  in  aqua,  et  ceva  rarefacta  non  statim  ad  densitatem  pristinam  per 

(")  ♦  Per  tkeoriam  hi  globi  cadere  debuerunt  velocitate  maxima  H  uniformiter  progrediendo 

tempore  40"  circiter.     Cum  pondus  globi  sit  121  describet  spatium  2  F  seu  2,  6004  dig.  et  tem- 

granorum  in  aere,  et  1  grani  in  aqua,  erit  pon-  pore  40"  describet  spatium  1 15,  2404  dig.   Sub- 

dus  sequalis  globi  aqu£E  granorum  120;  et  ideo  ducatur  spatium  1,  3862944  P'  seu  1,  8024  dig. 

pondus  globi  in  vacuo  gran.  121^§§seu  121^^j  et  manebit  spatium  113,  438  dig.  quod  globus 

(287).     Excessus  hujus  ponderis  supra  pondus  cadendo  m  aqua  m  vase  amplissuno  tempore  40 

....  ,„„  6        TT  j  j       »  describeret;  et  hoc  spatium,  propter  angustiam 

gobimaquaestgran    I2O5V    Unde  prodeunt  ^^^.^   aliqukntulum   minui   debet,  nimirum   in 

glob.  diameter  0,  9671  part.um  d.gUi,  spat.um  ^^^.^^^    H^^^   ^^   ,^^5  cireiter.      Globi  igi- 

2  F  2,  6004  d.g.torum,    spat.um   quod   globus  ^^^  ^^^^^.^^  .^^    ,,2   digitorum    ca- 

pondere  1  gran.  sineres.stentuicadendo  te.npore  ^^J^  jescribere  dcbuerunt  tempore  40"  circi- 
m.nuti  unius  secundi  descr.bit  dig.t.  1 ,  5959,  et 
tcmpus  G  0",  9026.     Hoc  ten.pore  globus  cuiu 
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frigus  reducitur.  Antequam  caderent,  immergebantur  penitus  in  aquam ; 
ne  pondere  partis  alicujus  ex  aqua  extantis  descensus  eorum  sub  initio 
acceleraretui-.  Et  ubi  penitiis  immersi  quiescebant,  demittebantur  quani 
cautissime,  ne  impulsum  aliquem  a  manu  demittente  acciperent.  Cecide- 
runt  autem  successive  temporibus  oscillationum  47^,  48^,  50  et  51,  de- 
scribentes  altitudinem  pedum  quindecim  et  digitorum  duorum.  Sed 
tempestas  jam  paulo  frigidior  erat  quam  cum  globi  ponderabantur,  ideo- 
que  iteravi  experimentum  alio  die,  et  globi  ceciderunt  temporibus  oscilla- 
tionum  49,  49^,  50  et  53,  ac  tertio  temporibus  oscillationum  49^,  50,  51 
et  53.  Experimento  saepius  capto,  globi  ceciderunt  maxima  ex  parte 
temporibus  oscillationum  49i  et  50.  Ubi  tardius  cecidere,  suspicor  eos- 
dem  retardatos  fuisse  impingendo  in  latera  vasis. 

Jam  computura  per  theoriam  ineundo,  prodeunt  pondus  globi  in  vacuo 
139f  granorum.  Excessus  liujus  ponderis  supra  pondus  globi  in  aqua 
132j^  gran.  Diameter  globi  0,  99868  dig.  Octo  tertias  partes  diametri 
2,  66315  dig.  Spatium  2  F  2,8066  dig.  Spatium  quod  globus  pondere 
7i  granorum,  tempore  minuti  unius  secundi,  sine  resistentia  cadendo 
describit  9,  88164  dig.  Et  tempus  G  0",  376843.  Globus  igltur,  velo- 
citate  maxima  quacum  potest  in  aqua  vi  ponderis  7|  granorum  descendere, 
tempore  0",  376843  describit  spatium  2,  8066  digitorum,  et  tempore  l" 
spatium  7,  44766  digitorum,  et  tempore25''  seu  oscillationum  50  spatium 
186, 1915  dig.  Subducatur  spatium  1,386294  F,  seu  1,9454  dig.  et 
manebit  spatium  184,2461  dig.  quod  globus  eodem  tempore  in  vase  la- 
tissimo  describet.  Ob  angustiam  vasis  nostri,  minuatur  hoc  spatium  in 
ratione  quae  componitur  ex  subduplicata  ratione  orificii  vasis  ad  exccs- 
sum  hujus  orificii  supra  semi-circulum  maximum  globi,  et  simplici  ra- 
tione  ejusdem  orificii  ad  excessum  ejus  supra  circulum  maximum  globi ; 
et  habebitur  spatium  181,  86  digitorum,  quodglobus  in  hoc  vase  tempore 
oscillationum  50  describere  debuit  per  theoriam  quamproxime.  Descrip- 
sit  vero  spatium  182  digitorum  tempore  oscillationum  49^  vel  50  per  ex- 
perimentum. 

Exper.  5.  Globi  quatuor  pondere  154|  gran.  in  aere  et  21^  gran.  in 
aqua  saepe  demissi,  cadebant  tempore  oscillationum  28 i,  29,  29^  et  30, 
et  nonnunquam  31,  32  et  33,  describentes  altitudinem  pedum  quindecim 
et  digitorum  duorum. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  29  quam- 
proxime. 

Exper.  6.  Globi  quinque  pondere  212f  gran.  in  aere  et  79^  in 
aqua    ssepe    demissi,    cadebant    tempore    oscillationum    15,    15^,    16, 
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17   et    18,    describentes    altitudinem    pedum    quindecim   et   digitorura 
duorum. 

Per  theoriam  cadcre  debuerunt  tempore  oscillationum  15  quam- 
proxime. 

Exper.  7.  Globi  quatuor  pondere  293|  gran.  in  aere  et.35|  gran.  in 
aqua  ssepe  demissi,  cadebant  tempore  oscillationum  29^,  30,  30^,  31,  32 
et  33,  describentes  altitudinem  pedum  quindecim  et  digiti  unius  cum 
semissc. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  28  quam- 
proxime. 

Causam  investigando  cur  globorum,  ejusdem  ponderis  et  magnitudinis, 
aliqui  citius  alii  tardius  caderent,  in  hanc  incidi;  quod  globi  ubi  prinium 
demittebantur  et  cadere  incipiebant,  osciliarent  circum  centra,  latere  illo 
quod  forte  gravius  esset  primum  descendente,  et  motum  oscillatorium  ge- 
nerante.  Nam  per  oscillationes  suas  globus  majorem  motum  communi- 
cat  aquae,  quam  si  sine  oscillationibus  descenderet;  et  communicando, 
amittit  partem  motus  proprii  quo  descendere  deberet :  et  pro  majore  vel 
minore  oscillatione,  magis  vel  minus  retardatur.  Quinetiam  globus  recidit 
semper  a  latere  suo  quod  per  oscillationem  descendit,  et  recedendo  appro- 
pinquat  lateribus  vasis  et  in  latera  nonnunquam  impingitur.  Et  haec  oscil- 
latio  in  globis  gravioribus  fortior  est,  in  majoribus  aquam  magis  agitat. 
Quapropter,  ut  oscillatio  globorum  minor  redderetur,  globos  novos  ex 
cera  et  pUimbo  construxi,  infigendo  plumbum  in  latus  ahquod  globi 
prope  superficiem  ejus ;  et  globum  ita  demisi,  ut  latus  gravius,  quoad  fieri 
potuit,  esset  infimum  ab  initio  descensus.  Sic  oscillationes  factse  sunt 
multo  minores  quam  prius,  et  globi  temporibus  minus  ina>qualibus  cecide- 
runt,  ut  in  experimentis  sequentibus. 

Exper.  8.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  139  in  aere  et  6|-  in  aqua, 
saepe  demissi,  ceciderunt  temporibus  oscillationum  non  plurium  quam  52, 
non  pauciorum  quam  50,  et  maxima  ex  parte  tempore  oscillationura  51 
circiter,  describentes  altitudinera  digitorum  182. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  52  circiter. 
Exper.  9.    Globi  quatuor,  pondere  granorum  273 j  in  aere  et  140|  in 
aqua,  ssepius  demissi,  ceciderunt  temporibus  oscillationum  non  paucio- 
rum  quam  12,  non  plurium  quam  13,  describentes  altitudinem  digitorum 
182. 

Per  theoriam  vero  hi  globi  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum 
ll^  quamproxime. 

Expa\  10.    Globi  quatuor,  pondere  granorum  384  in  aiire  et  119|  in 
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aqua,  saepe  demissi,  cadebant  temporibus  oscillationum  17f,  18,  18h  et 
19,  describentes  altitudinem  digitorum  181|.  Et  ubi  ceciderunt  tempore 
oscillationum  1 9,  nonnunquam  audivi  impulsum  eorum  in  latera  vasis  an- 
tequam  ad  fundum  pervenerunt. 

Per  theoriam  vero  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  15f  quam- 
proxime. 

Exjper.  11.  Globi  tres  aequales,  pondere  granorum  ^S  in  aere  et  3ff  in 
aqua  seepe  demissi,  ceciderunt  temporibus  oscillationum  43i,  44,  44j,  45 
et  46,  et  maxima  ex  parte  44  et  45,  describentes  altitudinem  digitorum 
182^  quamproxime. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  46f  circiter. 

Exper.  12.  Globi  tres  aequales,  pondere  granorum  141  in  aere  et  4f  in 
aqua,  aliquoties  demissi,  ceciderunt  temporibus  oscillationum  61,  62,  63, 
64  et  65,  describentes  altitudinera  digitorum  182. 

Et  per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  64|  quam- 
proxime. 

Per  haec  experimenta  manifestum  est  quod,  ubi  globi  tarde  ceciderunt, 
ut  in  experimcntis  secundis,  quartis,  quintis,  octavis,  undecimis  ac  duode- 
cimis,  tempora  cadendi  recte  exhibentur  per  theoriam,  at  ubi  globi  velo- 
cius  ceciderunt,  ut  in  experimentis  sextis,  nonis  ac  decimis,  (**)  resistentia 
paulo  major  extitit  quam  in  duplicata  ratione  velocitatis.  Nam  globi  in- 
ter  cadendum  oscillant  aliquantulum :  et  haec  oscillatio  in  globis  levioribus 
et  tardius  cadentibus,  ob  motus  languorem  cito  cessat;  in  gravioribus 
autem  et  majoribus,  ob  motus  fortitudinem  diutius  durat,  et  non  nisi  post 
plures  osciilationes  ab  aqua  ambiente  cohiberi  potest.  Quinetiam  globi, 
quo  velociores  sunt,  eo  minus  premuntur  a  fluido  ad  posticas  suas  partes; 
et  si  velocitas  perpetuo  augeatur,  spatium  vacuum  tandem  a  tergo  relin- 
quent,  {^)  nisi  compressio  fluidi  simul  augeatur.  Debet  autem  compressio 
fluidi  (per  Prop.  XXXII.  et  XXXIII.)  (■=)  augeri  in  duplicata  ratione 
velocitatis,  ut  resistentia  sit  in  eadem  duphcata  ratione.  Quoniam  hoc 
non  fit,  globi  velociores  paulo  minus  premuntur  a  tergo,  et  defectu  pres- 


(^)  *  Besistentia  pavlo  major  extitit  quam  in  ad  posticas  ilHus  partes  satis  cito  recurrere  et 

duplicaid  ratione  velocitatis.     Si  enim  resistentia  locum  a  globo  relictum  statim  occupare  nequeat, 

accurate   esset   in   duplicata  velocitatis  ratione,  nisi  fluidi  compressio  augeatur,   ut  per  Huidum 

tempora  cadendi  tam  per  experimenta  quam  per  pressio  et  motus  celerius  propagentur. 

theoriam  definita,  axjuarentur ;  at  si  resistentia  (^)  *  Augeri  in  diiplicatd  ralione  velucitatis, 

major  quam  in  duplicata  ratione  velocitatis,  tem-  &c.     Nam  partes  fiuidi  per  compressionem  in 

pora  quibus  corpus  cadendo  datum  spatium  de-  se  mutuo  agunt  et  reagunt,  et  si  vires  quibus 

scribit,  majora  esse  debent  in  experimentis  quam  fluidi  particulae  se  mutuo  agitant,  augeantur  in 

in  theoria,  quae  minorem  resistentiam  supponit.  duplicata   ratione   velocitatis,    resistentia  cst  in 

(*")  *  JVisi  compressio  Jluidi  simul  augeatur.  eadem   ratione   duplicata,    per    Cor.    2.    Prop. 

Tanla  enim  esse  potest  globi  velocitas,  ut  fiuidum  XXXIII. 
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sionis  hujus,  resistentia  eorum  fit  paulo  major  quam  in  duplicata  ratione 
velocitatis. 

Congruit  igitur  theoria  cum  phaenomenis  corporum  cadentium  in  aqua, 
reliquum  est  ut  examinemus  phaenomena  cadentium  in  aere. 

Exper.  13.  A  cuhnine  Ecclesiae  Sancti  Pauh,  in  urbe  Londini,  mense 
Junio  1710  globi  duo  vitrei  simul  demittebantur,  unus  argenti  vivi  plenus, 
alter  aeris;  et  cadendo  describebant  altitudinem  pedum  Londinensium 
220.  Tabula  Hgnea  ad  unum  ejus  terminum  poHs  ferreis  suspendebatur, 
ad  aherum  pessulo  ligneo  incumbebat ;  et  globi  duo  huic  tabulae  impositi 
simul  demittebantur,  subtrahendo  pessulum  ope  fili  ferrei  ad  terram  usque 
demissi  ut  tabula  polis  ferreis  solummodoinnixa  super  iisdem  devolveretur, 
et  eodem  temporis  momento  pendulum  ad  minuta  secunda  oscillans,  per 
fihim  illud  ferreum  tractum  demitteretur  et  oscillare  inciperet.  Diame- 
tri  et  pondera  globorum  ac  tempora  cadendi  exhibentur  C^)  in  tabula 
sequente. 


Glohorum  mercurio  plenorum. 

Globorum  aere  jde 

lorum. 

Pondera. 

Diametri. 

Tempora 
cadendi. 

Pondera. 

Diametri. 

Tempora 
cadendi. 

908  gran. 

0,8    digit. 

4''- 

510  gran. 

5,1  digit. 

H" 

983 

0,8 

4— 

642 

5,2 

8 

866 

0,8 

4 

599 

5,1 

8 

747 

0,75 

4  + 

515 

5,0 

H 

808 

0,75 

4 

483 

5,0 

H 

784. 

0,75 

4  + 

641 

5,2 

8 

Caeterum  tempora  observata  corrigi  debent.  Nam  globi  mercuriales 
(per  theoriam  Gahlaei)  minutis  quatuor  secundis  (®)  describent  pedes  Lon- 
dinenses  257,  et  pedes  220  minutis  tantum  3'' 42'".  Tabula  lignea  utique, 
detracto  pessulo,  tardius  devolvebatur  quamparerat,  et  tarda  sua  devolu- 
tione  impediebat  descensum  globorum  sub  initio.     Nam  globi  incumbe- 


{^)  *  In  tabuld  sequenlc  4  —  significat  tempus 
Cadendi  minutis  quatuor  sccundis  paulo  minus 
fuissc,  et  4  -}-  tempus  minutis  quatuor  sccundis 
paulo  majus  indicat. 

(')  *  JDescribent  pedes  Lmidinenses,  &c.  Quo- 
niam  densitas  mercurii  est  ad  densitatem  acris  ut 
11890  ad  1  circiter,  pariim  admodum  minuitur 
mercurii  pondus  in  al're,  et  ideo  globi  mercurio 
pleni  cadem  fere  celeritate  in  aere  etin  vacuo  per 
breve  tcmpus  descendunt ;  sed  gravia  omnia  in 
▼acuo  cadentia  tempore  minuti  unius  secundi 
describunt  pedis  Londinensis  digitos  193^  (289), 
et  spatia  dcscripta  sunt  in  duplicata  rationc  tem- 


porum  (27.  Lib.  L).  Quare  ut  1  ad  16  ita  193^ 
dig.  ad  spatium  quod  globus  mercurio  plenus 
tempore  4"  cadcndo  describit,  quod  proinde  erit 
3093  dig.  seu  257  pcdum  Londinensium  circiter. 
Simili  modo,  cum  fit  3".  42"'  =  3".7,  erit  1  ad 
13.69  ut  I9S3  dig.  ad  spatium  tempore  3".  42'" 
descriptum  quod  prodit  ped.  Lond.  220  circiter. 
Sed  globi  mercurio  plcni  spatium  hoc  220  pcd. 
tempore  4"  describunt  in  experimcntis  et  diffV- 
rentia  tcmporum  '4"  et  3".  42'"  est  18"'.  Tein- 
pora  igitur  prorogata  fuerunt  minutis  tertiis  octo. 
decim  circiter. 
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bant  tabulae  prope  medium  ejus,  et  paulo  quidem  propiores  erant  axi  ejus 
quam  pessulo.  Et  hinc  tempora  cadendi  prorogatafueruntminutis  tertiis 
octodecim  circiter,  et  jam  corrigi  debent  detraliendo  illa  minuta,  praeser- 
tim  in  globis  majoribus  qui  tabulae  devolventi  paulo  diutius  incumbebant 
propter  magnitudinem  diametrorum.  Quo  facto  tempora,  quibus  globi 
sex  majores  cecidere,  evadent  8''  12"',  1"  42''',  7"  42'",  7"  57'",  8"  12'", 
et  7"  42'". 

Globorum  igitur  aere  plenorum  quintus,  diametro  digitorum  quinque 
pondere  granorum  483  constructus,  cecidit  tempore  8"  12'",  describendo 
altitudinem  pedum  220.  (*)  Pondus  aquae  huic  globo  sequalis  est  16600 
granorum;  et  pondus  aeris  eidem  aequalis  est  *ffn°  gran.  seu  19^  gran. 
ideoque  pondus  globi  in  vacuo  est  502^0  gran.  et  hoc  pondus  est  ad  pon- 
duc  aeris  globo  aequalis,  ut  502  ^^  ad  IQfjj,  et  ita  sunt  2  F  ad  octo  tertias 
partes  diaraetri  globi,  id  est,  ad  13^  digitos.  Unde  2  F  prodeunt  28  ped. 
1 1  dig.  Globus  cadendo  in  vacuo,  toto  suo  pondere  502^  granorum, 
ttmpore  minuti  unius  secundi  describit  digitos  193.^  ut  supra,  et  pondere 
483  gran.  describit  digitos  185,  905,  et  eodem  pondere  483  gran.  etiam 
in  vacuo  describit  spatium  F  seu  14  ped.  5^  dig.  (^)  tempore  57'"  58'"', 
et  velocitatem  maximam  acquirit  quacum  possit  in  aere  descendere.  Hac 
velocitate  globus,  tempore  8"  12'",  describet  spatium  pedum  245  et  digi- 
torum  5^.  Aufer  1,  3863  F  seu  20  ped.  Oj  dig.  et  manebunt  225  ped.  5 
dig.  Hoc  spatium  igitur  globus  tempore  8"  12'",  cadendo  describere  de- 
buit  per  theoriam.  Descripsit  vero  spatium  202  pedum  per  experimen- 
tum.     Differentia  insensibUis  est. 

Simihbus  computis  ad  reliquos  etiam  globos  aere  plenos  applicatis,  con- 
feci  tabulam  sequentem. 

(^  *  Pondus  aqiitB  huic  globo  aqualis  est  433  _L  1 9^  seu  gran.  502^,  et  hoc  pondus 

1 6600  granorum.     Globus  aqueus,  cujus  diame-  pst  ad  pondus  aeris  globo  aequalis,  id  est,  densitas 

ter  est  unius"  digiti  continet  grana  132,8(287),  globi,   si  homogeneus  fingatur,   ad   densitatera 

et  globorum  homogeneoruro.    pondera  sunt  ut  ^^..      ^^  502-=%  ad  19^  et  ita  suiit  2  F,  &c., 

diametrorum  cubi,  et  propterea  ut  1  ad  125  ita  ^^^^.^    ^^^^^  i^^»  i^  superioribus  calculis. 
sunt  132,  8  grana  ad  pondus  globi  aquei  cujus  '^ 

diameter  est  digitorum  5,  quod  proinde  pondus         te\  292.  •  Tempore  5T"  58"".     Hoc  tempus, 

est  gran.  16600.      Globorum  aequalium  pondera  quo^j  gnfe  dictum  est  G,  ducatur  in  numerum 

sunt  ut  illorura  densitates,  et  densitas  aquse  est  5^  gj  productum  erit  fere  5" ;  et  propterea  (186) 

ad  densitatem  aeris  ut  860  ad  1.     Quare  pondus  g]obus  cujus  diaraeter  est  5  digit.  et  pondus  in 

globi  aeris  diametro  digitorum  5  descripti  est  agrg  gran.  483,  tempore  minutorum  secundo- 

^f^o^   seu  19x0  £'■*"•  quam  proxime.     Hinc  rum  quinque  describet  spatium  124  pedum  cir- 

pondus  globi  vitrei  aere  pleni  in  vacuo  est  gran.  citer,  et  deinde  videbitur  uniformiter  descendere. 
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Globo7'um 
pondera. 

Diame- 
tri. 

Tempora  ca- 
dendi  ab  al- 
titudinc    pe- 
dum  220. 

Spatia  describen- 
da  per  theoriam. 

Excessus. 

510  gran. 

642 

599 

515 

483 

641 

5,1  dig. 

5,2 

5,1 

5 

5 

5,2 

g//           12'" 
7             42 
7             42 

7  57 

8  12 
7            42 

226  ped.   11  dig. 
230              9 

227  10 

224  5 

225  5 
230              7 

6  ped.  1 1  <//§■. 
10             9 

7  10 

4  5 

5  5 
10             7 

Exper.  14.  Anno  1719.  mense  Julio,  D.  Desaguliers  hujusmodi  expe- 
rimenta  iterum  cepit,  formando  vesicas  porcorum  in  orbem  sphaericum 
ope  sphaerae  ligneae  concavae  ambientis,  quam  madefactae  implere  cogeban- 
tur  inflando  aerem ;  et  hasce  rarefactas  et  exemptas  demittendo  ab  altiore 
loco  in  templi  ejusdem  turri  rotunda  fornicata,  nempe  ab  altitudine  pedum 
272;  et  eodem  temporis  momento  demittendo  etiam  globum  plumbeum 
cujus  pondus  erat  duarum  librarum  Romanarum  circiter.  Et  interea 
ahqui  stantes  in  suprema  parte  temph,  ubi  globi  demittebantur,  notabant 
tempora  tota  cadendi,  et  ahi  stantes  in  Terra  notabant  differentiam  tempo- 
rum  inter  casum  globi  plumbei  et  casum  vesicae.  Tempora  autem  men- 
surabantur  pendulis  ad  dimidia  minuta  secunda  oscillantibus.  Et  eorum 
qui  in  Terra  stabant  unus  habebat  horologium  cum  elatere  ad  singula 
minuta  secunda  quater  vibrante ;  aKus  habebat  machinam  aUam  affabre 
constructam  cum  pendulo  etiam  ad  singula  minuta  fecunda  quater  vi- 
brante.  Et  similem  machinam  habebat  unus  eorum  qui  stabant  in  sum- 
mitate  templi.  Et  hasc  instrumenta  ita  formabantur,  ut  motus  eorum  pro 
lubitu  vel  inciperent  vel  sisterentur.  Globus  autem  plumbeus  cadebat 
tempore  minutorum  secundorum  quatuor  cum  quadrante  circiter.  Et 
addendo  hoc  tempus  ad  prasdictam  temporis  differentiam,  colligebatur 
tempus  totum  quo  vesica  cecidit.  Tempora,  quibus  vesicae  quinque  post 
casum  globi  plumbei  prima  vice  ceciderunt,  erant  14|",  12|",  14§'",  17|'' 
et  16|",  et  secunda  vice  14|",  14^",  14",  19"  et  16f".  Addantur  4i", 
tempus  utique  quo  globus  plumbeus  cecidit,  et  tempora  tota  quibus  vesicae 
quinque  ceciderunt,  erant  prima  vice  19",  17",  18|",  22"  et  21 1";  et  se- 
cunda  vice,  18f",  18^",  18i",  23^"  et  21".  Tempora  autem  in  summi- 
tate  templi  notata,  erant  prima  vice  19i",  17^",  18f",  22^"  et  211";  et 
secunda  vice  19",  18i",  18|",  24"  et  21^".  Caeterum  vesicae  non  semper 
recta  cadebant,  sed  nonnunquam  volitabant,  et  hinc  inde  oscillabautui 
inter  cadendum.     Et  his   motibus  tempora   cadendi   prorogata  sunt  et 
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aucta  nonnunquam  dimidio  minuti  unius  secundi,  nonnunquam  minuto 
secundo  toto.  Cadebant  autem  rectius  vesica  secunda  et  quarta  prima 
vice ;  et  prima  ac  tertia  secunda  vice.  Vesica  quinta  rugosa  erat  et  per 
ruo-as  suas  nonnihil  retardabatur.  Diametros  vesicarum  deducebam  ex 
earum  circumferentiis  filo  tenuissimo  bis  circundato  mensuratis.  Et 
theoriam  contuli  cum  experimentis  in  tabula  sequente,  assumendo  densi- 
tatem  aeris  esse  ad  densitatem  aquae  pluvialis  ut  1  ad  860,  et  computando 
spatia  quae  globi  per  theoriam  ('')  describere  debuerunt  cadendo. 


Vesicanm 
pondera. 


1 28  gran. 

156 

137^ 

97J 

99i 


Diame- 
tri. 


5,28  dig. 
5,19 

3 
5,26 
5 


Tem])ora  caden- 
di  ab  altitudine 
pedum  272. 


19" 

17 

18^ 

22 

2U 


Spatia  iisdem  tem- 
poribus  desanbcn- 
da  per  thcoriam. 


271  ped. 

272 

272 

277 

282 


11  di^ 

Oh 
7 
4 
0 


Dijferentia 
intcr  thcor. 
et  expei\ 


— Oped. 
+  0 
+  0 
+  5 
+  10 


1  di^ 

Oh 
7 
4 
0 


Globorum  igitur  tam  in  aere  quam  in  aqua  motorum  resistentia  prope 
omnis  per  theoriam  nostram  recte  exhibetur,  ac  densitati  fluidorum,  pari- 
bus  globorum  velocitatibus  ac  magnitudinibus,  proportionalis  est. 

In  scholio,  quod  Sect.  VI.  subjunctum  est,  ostendimus  per  experimenta 
pendulorum  quod  globorum  aequalium  et  aequivelocium  in  aere,  aqua,  et 
argento  vivo  motorum  resistentiae  sunt  ut  fluidorum  densitates.  (')  Idem 
hic  ostendimus  magis  accurate  per  experimenta  corporum  cadentium  in 
aere  et  aqua.  Nam  pendula  singulis  oscillationibus  motum  cientinfluido 
motui  penduli  redeuntis  semper  contrarium,  et  resistentla  ab  hoc  motu 
oriunda,  ut  et  resistentia  fili  quo  pendulum  suspendebatur,  totam  pen- 
duli  resistentiam  majorem  reddiderunt  quam  resistentia  quae  per  experi- 
menta  corporum  cadentium  prodiit.     Etenim  per  experimenta  pendulo- 


C*)  *  Describere  debuerunt  cadendo.  Exem- 
pli  caiisa  calculum  tentabimus  experimenti  cum 
tertia  vesica  facti.  Hujus  vesicae  diameter  erat 
5.3  digitorum  et  pondus  in  aere  granorum  1 37,  5. 
Globus  aeris  diametro  digitorum  5.3  descriptus 
continet  23  grana  quam  proxime ;  unde  vesicae 
pondus  in  vacuo  erat  gran.  160,  5,  et  ut  23  ad 
160,  5  ita  sunt  octo  terti»  partes  diametri  vesicEe 
seu  digiti  1 4^ j  ad  spatium  2  F,  quod  ita  prodit 
digit.  98,  626.  Vesica  cadendo  in  vacuo  toto 
suo  pondere  160,  5  gran.  tempore  minuti  unius 
secundi  describit  digitos  193^,  et  pondere  137,5 
gran.  describit  digitos  165,  628,  et  eodcm  pon- 
dere  137,5  gran.  etiam  in  vacuo  dcscribit  spa- 
tium  F  digitorum  49,313  tempore  0",  5<156  ct 


velocitatem  maximam  acquirit  cum  qua  possit  in 
aere  descendere.  Hac  velocitate  vesica  tempore 
minutorum  secundorura  \8\  describet  spatium 
277  ped.  et  8.  digit.  circiter.  Subducatur  spa- 
tium  1,  3863  F  seu  5.  ped.  et  8  digit.,  et  mane- 
bunt  273  pedes ;  cum  in  tabula  accuratiore  cal- 
culoconfecta  spatium  per  theoriam  describendum 
sit  272  ped.  et  7  digit.,  et  in  experimento  sit 
272  ped. 

(')  •  Idem  hic  ostendimtts,  &c.  Nam  theoria 
experimentis  confirmata,  cui  superiores  computa- 
tiones  nituntur,  supponit  resistentiam,  cjeteris 
paribus,  esse  in  ratione  composita  ex  ratione  du- 
plicata  velocitads  mobilis  et  ralione  simplici  den- 
sitatis  fluidi. 
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rura  in  scholio  illo  exposita,  globus  ejusdem  densitatis  cum  aqua,  descri- 
bendo  longitudinem  semi-diametri  suae  in  aere,  amittere  deberet  motus 
sui  partem  ^V^*  At  per  theoriam  in  hac  septima  Sectione  expositam  et 
experimentis  cadentium  confirmatam,  globus  idem  describendo  longitu- 
dinem  eandem,  (^)  amittere  deberet  motus  sui  partem  tantum  ^tsVitj  posito 
quod  densitas  aquae  sit  ad  densitatem  aeris  ut  860  ad  1 .  Resistentiae  igi- 
tur  per  experimenta  pendulorum  majores  prodiere  (ob  causas  jam  descrip- 
tas)  quam  per  experimenta  globorum  cadentium,  idque  in  ratione  4  ad  3 
circiter.  Attamen  cum  pendulorum  in  aere,  aqua  et  argento  vivo  oscil- 
lantium  resistentiag  a  causis  similibus  similiter  augeantur,  proportio  resis- 
tentiarum  in  his  mediis,  tam  per  experimenta  pendulorum,  quam  per  ex- 
perimenta  corporum  cadentium,  satis  recte  exhibebitur.  Et  inde  concludi 
potest  quod  corporum  in  fluidis  quibuscunque  fluidissimis  motorum  re- 
sistentiae,  caeteris  paribus,  sunt  ut  densitates  fluidorum. 

(')  His  ita  stabilitis,  dicere  jam  licet  quamnam  motus  sui  partem  globus 
quilibet,  in  fluido  quocunque  projectus,  dato  tempore  amittet  quam- 
proxime.  Sit  D  diameter  globi,  et  V  velocitas  ejus  sub  initio  motus,  et 
T  tempus,  quo  globus  velocitate  V  in  vacuo  describet  spatium,  quod  sit 
ad  spatium  f  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem  fluidi :  et  globus  in  fluido 

illo  projectus,  tempore  quovis  alio  t  amittet  velocitatis  suae  partem , 

1  +  t 

T  V 

jnanente  parte ,  et  describet  spatium,  quod  sit  ad  spatium  unifor- 

lui  velocitate  V  eodem  tempore  descriptum  in  vacuo,  ut  logarithmus 

•  T  4-  t  t 

numeri       "|"-  multiplicatus  per  numerum  2,302585093 est  ad  numerum  _, 

per  Corol.  7.  Prop.  XXXV.  In  motibus  tardis  resistentia  potest  esse 
paulo  minor,  ("*)  propterea  quod  figura  globi  paido  aptior  sit  ad  motum 

(*)  *  Amiltere  deberet  motus  sui  parlem  tan-  pars    amissa    teinpore   t    (per    Cor.    3.    Prop. 

lAm-^Y^.     Sit  D  diameter  globi  V  ejus  velo-  XXXVIII.).     Globus  igitur  describendo  lon- 

citas   sub  initio  motus  in  fluido,  2  F  spatium  gitudinem  semi-diamctri  subb  in  aere,  per  theo- 

quod  sit  ad  f  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem  "*«> '"  ^'^'^  «^P^'™^  ^ectione  expositam  amittere 

a«ris,  hoc  est,  ut  860  ad  1 ,  ideoque  2  F  =  debet  lOOtus  sui  partem 

6880  4586 

—^  D ;  sit  T  tempus  quo  globus  cura  veloci-         (i)  •  ffis  Ua  stabilUis,  dicere  jam,  licet  quam- 

tate  V  uniformiter  progrediendo  describit  spa-  """*  '«"'«*  sui  partcm  globusguUibet,  in  fluido 

tium  2  F,  et  t  tempus  quo  eadem  uniformi  ve-  q^<^<^^m^  projeclus  et  sola  v.  ms.la  motus,  dato 

locitate  describit  spatiura  i  D ;  et  erit  t :  T  =  '^'"^""•^  '"?^"^^  .^""'^  ^"■''.^'«': '.  theor.am  en.m 

ggoQ                          *  cum  experiinent.s  consent.re  vid.mustummnui- 

\  D  :  D  =  3  :  13760,  et  inde  t :  T  -|-  t  dis  elasticis,  quale  est  aUr,  tum  in  fluidis  non 

^  elasticis,  quale  est  aqua.     Quaj  sequuntur,  raa- 

—  3-  13763  ideooue       *       ^     — _J_  nifesta  sunt  pcr  notam  (282)  ad  Cor.  3.  Prop. 

■       "^      T-l-t        13763       4586  XXXVIII. 


^  elasticis,  quale  est  aqua.     Quaj  sequuntur,  raa- 

3763  ideoaue       *       ^     —  _J_  nifesta  sunt  pcr  notam  (282)  ad  Cor.  3.  Prop. 

■       "^      T-l-t        13763       4586  XXXVIII. 

quam  proxim^    Est  autera  ^  velocitatis  V  ./'")  *  -^^' '•^.^  quodfigura  &lobi,paulo  apti^ 

*         '                                   T  -4-  t  iit  ad  motum,   &c.     Nam  in  Lemmate   Vll. 
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quam  figura  cylindri  eadem  diametro  descripti.  In  motibus  velocibus 
resistentia  potest  esse  paulo  major,  propterea  quod  elasticitas  et  compres- 
sio  fluidi  C)  non  augeantur  in  duplicata  ratione  velocitatis.  Sed  hujus- 
modi  minutias  hic  non  expendo. 

Et  quamvis  aer,  aqua,  argentum  vivum  et  similia  fluida,  per  divisionem 
partium  in  infinitum,  subtiliarentur  et  fierent  media  infinite  fluida ;  tamen 
globis  projectis  haud  minus  resisterent.  Nam  resistentia,  de  qua  agitur 
in  Propositionibus  praecedentibus,  oritur  ab  inertia  materiae;  et  inertia 
materiae  corporibus  essentialis  est  et  quantitati  materiae  semper  propor- 
tionalis.  Per  divisionem  partium  fluidi,  resistentia  quae  oritur  a  tenacitate 
et  fi-ictione  partium  diminui  quidem  potest :  sed  quantitas  materiae  per 
divisionem  partium  ejus  non  diminuitur;  et  manente  quantitate  materiae, 
manet  ejus  vis  inertiae,  cui  resistentia,  de  qua  hic  agitur,  semper  propor- 
tionalis  est.  Ut  haec  resistentia  diminuatur,  diminui  debet  quantitas  ma- 
teriae  in  spatiis  per  quae  corpora  moventur.  Et  propterea  spatia  coelestia, 
per  quae  globi  planetarum  et  cometarum  in  omnes  partes  hberrime  et  sine 
omni  motus  diminutione  sensibili  perpetuo  moventur,  fluido  omni  cor- 
poreo  destituuntur,  si  forte  vapores  longe  tenuissimos  et  trajectos  lucis  ra- 
dios  excipias. 

Projectilia  utique  motum  cient  in  fluidis  progrediendo,  et  hic  motus 
oritur  ab  excessu  pressionis  fluidi  ad  projectilis  partes  anticas  supra  pres- 
sionem  ad  ejus  partes  posticas,  et  non  minor  esse  potest  in  mediis  infinite 
fluidis  quam  in  aere,  aqua  et  argento  vivo  pro  densitate  materiae  in  singu- 
lis.  Hic  autem  pressionis  excessus,  pro  quantitate  sua,  non  tantum  motum 
ciet  in  fluido,  (°)  sed  etiam  agit  in  projectile  ad  motum  ejus  retardandum: 
et  propterea  resistentia  in  omni  fluido  est  ut  motus  in  fluido  a  projectili  ex- 
citatus,  nec  minor  esse  potest  in  aethere  subtiiissimo  pro  densitate  aetheris, 
quam  in  aere,  aqua  et  argento  vivo  pro  densitatibus  horum  fluidorum. 

Lib.  I  r.  ct  in  sequentibus  Propositionibus  suppo-  locitatis,  in  qua  tannen  augeri  deberent,  uti  ex- 

situm  est,  globi  et  cylindri,  quorum  eadem  est  positum  est  in  experimento  12. 

diameter,  acqualeni  esse  resistentiam.  (°)  *  Sed  ctiam  agit  in  prs^ectUe,  per  motus 

C)  *  Non  augeantur  in  duplicatd  ralione  ve-  Legem  III. 
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SECTIO  VIII. 
De  motu  perjluida  propagato. 

PROPOSITIO  XLI.     THEOREMA  XXXIL 

Pressio  non  propagattir  jper  Jluidum  secwidum  iitieas  rectas,  nisi  ubi  parti- 
cula  Jluidi  in  directum  jacent. 

Si  jaceant  particulae  a,  b,  c,  d,  e  in  linea  recta,  potest  qiiiclem  pressio 
directe  propagari  ab  a  ad  e;    at  particula  e  urgebit  particulas  oblique 
positas  f  et  g  oblique,  et  particuiae  illae  f  et  g  non  sustinebunt  pressionem 
illatam,  nisi  fulciantur  a  particulis  ulterioribus 
h  et  k;    quatenus  autem  fulciuntur,  premunt 
particulas  fulcientes;   et  hae  non  sustinebunt 
pressionem  nisi  fulciantur  ab  ulterioribus  1  et 
m  easque  premant,  et  sic  deinceps  in  infinitum. 
Pressio  igitur,   quam  primum  propagatur  ad 
particulas  quae  non  in  directum  jacent,  divari- 
care  incipiet  et  oblique  propagabitur  in  infini- 
tum ;  et  postquam  incipit  oblique  propagari,  si 

inciderit  in  particulas  ulteriores,  quae  non  in  directum  jacent,  iterum 
divaricabit;  idque  toties,  quoties  in  particulas  non  accurate  in  directum 
jacentes  inciderit.     Q.  e.  d. 

Corol.  Si  pressionis,  a  dato  puncto  per  fluidum  propagatae,  pars  aliqua 
obstaculo  intercipiatur ;  pars  reliqua,  quse  non  intercipitur,  divaricabit  in 
spatia  pone  obstaculum.  Id  quod  sic  etiam  demonstrari  potest.  A 
puncto  A  propagetur  pressio  quaquaversum,  idque  si  fieri  potest  secundum 
lineas  rectas,  et  obstaculo  N  B  C  K  perforato  in  B  C,  intercipiatur  ea 
omnis,  praeter  partem  coniformem  A  P  Q,  qu£e  per  foramen  circulare 
B  C  transit.  Planis  transversis  d  e,  f  g,  h  i  distinguatur  conus  A  P  Q 
in  frusta ;  et  interea  dum  conus  A  B  C,  pressionem  propagando,  urget 
frustum  conicum  ulterius  d  e  g  f  in  superficie  d  e,  et  hoc  frustum  urget 
frustum  proximum  f  g  i  h  in  superficie  f  g,  etfrustum  iUud  urget  frustum 
tertium,  et  sic  deinceps  in  infinitum ;  manifestum  est  (per  motus  Legem 
tertiam)  quod  frustum  primum  d  e  g  f,  reactione  fi^usti  secundi  f  g  i  h, 
tantum  urgebitur  et  premetur  in  superficie  f  g,  quantum  urget  ct  premit 
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frustum  illud  secundum.  Frustum  igitur  d  e  f  g  inter  conum  A  d  e  et 
frustum  f  h  i  g  comprimitur  utrinque,  et  propterea  (per  Corol.  6.  Prop. 
XIX.)  figuram  suam  servare  nequit,  nisi  vi  eadem  comprimatur  undique. 
Eodem  igitur  impetu  quo  premitur  in  superficiebus  d  e,  f  g,  conabitur 
cedere  ad  latera  d^  eg;  ubique  (cum  rigidum  non  sit,  sed  omnimodo 


fluidum)  excurret  ac  dilatabitur,  nisi  fluidum  ambiens  adsit,  quo  conatus 
iste  cohibeatur.  Proinde  conatu  excurrendi,  premet  tam  fluidum  antbiens 
ad  latera  d  f,  e  g  quam  frustum  f  g  h  i  eodem  impetu ;  et  propterea  pres- 
sio  non  minus  propagabitur  a  lateribus  d  f,  e  g  in  spatia  N  O,  K  L  hinc 
inde,  quam  propagatur  a  superficie  f  g  versus  P  Q.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  XLII.     THEOREMA  XXXIIL 

Moius  omnis  jper  Jluidum  propagatus  divergit  a  recto  tramite  in  spaiia 

immota. 


Cas.  1 .  Propagetur  motus  a  puncto  A  per  foramen  B  C,  pergatque, 
si  fieri  potest,  in  spatio  conico  B  C  Q  P,  secundum  hneas  rectas  diver- 
gentes  a  puncto  A.  Et  ponamus  primo  quod  (*)  motus  iste  sit  undarum 
in  superficie   stagnantis  aquse.     Sintque  d  e,  f  g,  h  i,  k  1,  &c.  undarum 

(*)  Motus  iste  sU  undarum,  &c.  Vis  quselibet  tem  replendam,  partim  in  plagam  oppositam  fc- 
deorsum  directa  in  superficiem  stagnantis  aquas  retur,  et  celeritate  cadendo  acquisita  novam  ca- 
agat  in  A,  et  cavitate  facta,  cogat  aquam  circum-  vitatem  formabit,  atque  ita  deinceps  und£e  motus 
quaque  ascendere,  aqua  elevatavi  propriae  gravi-  per  successivum  ascensum  et  descensum  propa- 
tatis  descendendo  partim  refluet  in  A,  ad  cavita-     gabitur  in  orbem. 

VoL.  II.  R 
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singularum  partes  altissimse,  vallibus  totidem  intermediis  ab  invicem  dis- 
tinctas.     Igitur  quoniam  aqua  in  undarum  jugis  altior  est  quam  in  Huidi 
partibus  inimotis  L  K,  N  O,  defluet  eadem  de  jugorum  terminis  e,  g,  i,  1, 
&c.  d,  f^  h,  k,  &c.  hinc  inde  versus  K  L  et  N  O :   et  quoniam  {^)  in  un- 
darum  vallibus  depressior  est  quam  in  fluidi  partibus  immotis  K  L,  N  O; 
defluet   eadem  de  partibus  illis   immotis  in   undarum   valles.     Defluxu 
priore  undarum  juga,  posteriore  valles  hinc  inde  dilatantur  et  propagan- 
tur  versus  K  L  et  N  O.     Et  quoniam  mtstus  undarum  ab  A  versus  P  Q 
fit  per  continuum  defluxum  jugorum  in  valles  proximos,  ideoque  (^)  cele- 
rior  non  est  quam  pro  celeritate  descensus ;  et  descensus  aquae  hinc  inde 
versus  K  L  et  N  O  eadem  velocitate  peragi  debet;  propagabitur  dilatatio 
undarum  hinc  inde  versus  K  L  et  N  O  eadem  velocitate  qua  undae  ipsae 
ab  Aversus  P  Q  recta  progrediuntur.     Proindeque  spatium  totum  hinc 
inde  versus  K  L  et  N  O  ab  undis  dilatatis  r  f  g  r,  s  h  i  s,  t  k  1  t,  v  m  n  v, 
&c.  occupabitur.    Q.  e,  d.     Haec  ita  se  habere  quilibet  in  aqua  stagnante 
experiri  potest. 

Cas.  2.    Ponamus  jam  quod  d  e,  f  g,  h  i,  k  1,  m  n  designent  pulsus  a 
puncto  A  per  medium  elasticum  successive  propagatos.     (•*)  Pulsus  ,pro- 


('')  *  lii  undarum  vallihus  depressio7-  est,  &c. 
Aqua  enim  ab  altioribus  undarum  partibus  ca- 
dendo  celeritatem  acquirit,  qua  infra  quiescentis 
aquae  superficiem  descendit. 

(*)  *  Celerior  non  est  qudm  pro  celeritate  de- 
scensus  ab  eadem  undarum  altitudine,  unde  aqua 
in  plagas  P  Q,  K  L,  N  O  aeque  defluit. 

293.  £x  demonstratis  in  hoc  casu,  mo- 
tus  undae  in  obstaculum  planum  incurrentis 
definiri  potest  Undarum  motus  e  loco  A 
quasi  centro  propagetur.  Incurrat  unda  in 
obstaculi  immoti  B  C  punctum  F,  cum  ve- 
locitate  et  directione  A  F.  Ducta  ex  A  in 
B  C  perpendiculari  A  E,  completoque  rec- 
tangulo  A  E  F  K,  resolvatur  motus  A  F, 
in  duos  alios  motus  A  E,  A  K,  seu  facta 
F  C  aquali  A  K,  in  motus  K  F,  F  C ;  et 
quia  particulae  aquse  motu  F  C  in  obstacu- 
lum  non  agunt,  post  impactum  pergent  ea- 
dom  qua  ante  impactum  velocitate  ac  direc- 
tione  F  C  moveri.  At  motu  K  F,  in  ob- 
staculum  directe  incurrentes  motum  illum 
omnem,  juxta  leges  conflictus  corporum  non 
elasticorum,  amitteut.  Ciim  autem  aqua  in  F 
ab  alia  insequente  urgeatur,  et  obstaculum  (per 
Hyp.)  cedere  nequeat,  elevabitur  illa  in  F;  et 
deinde  vi  ponderis  siii,  id  cst,  vi  aequaii  illi  qua 
pcr  obstaculi  longif  udinem  elevata  fuit,  descendet 
in  plagam  F  K,  eadeinque  proinde  velocitate  ac 
directione  ab  obstaculo  recedet  qua  ad  iliud  ac- 
cesserat.  Ex  hoc  raotu  F  K,  et  ex  alio  ¥  C  in 
aqua  residuo  componetur  motus  F  G,  per  dia- 
gonalem  parallelogrammi  K  F  C  G ;  iinda  igi- 
tur  a  puncto  F  reflectitur  secundum  directionein 


F  G,  et  cum  eadem  velocitate  qua  per  A  F  in 
obstaculum  incurrit,  et  qua,  sublato  obstaculo, 
motum  per  F  g,  seu  per  A  F  productam  con- 
tinuasset,  estque  angulus  reflexionis  G  F  C 
aaqualis  angulo  incidentis  A  F  E.  Producatur 
jam  linea  G  F  ut  perpendiculo  A  E  etiam  pro- 
ducto  occurrat  in  H ;  et  quia  angulus  £  F  H 


B 

• 
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=  C  FG=£  F  A,  eritE  H=AEetFH 
=  A  F  =  F  G,  et  ideo  aqua  reflexa  eodem 
modo  movebitur  per  F  G,  ac  si  ex  puncto  H, 
quasi  ex  centro  undarum  motus  propagaretur ; 
cumque  demonstratio  haec  omnibus  obstaculi 
plani  B  C  punctis  congruat,  manifestum  est 
undas  reflexas  eandem  velocitatem  eandemque 
figuram  citra  obstaculum  ohtincre,  quas,  sublato 
obstaculo,  ultra  lineam  B  C  habuisscnt. 

C)  *  294.  Futsus  propagari  concipe  per  »ue- 
ccssivas  condensalioncs  ti  rarrfactiones  medii,  ita 
ut  primum  pArtcs  medii  e  puncto  A  qua<juaver- 
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pagari  concipe  per  successivas  condensationes  et  rarefactiones  medii,  sic 
ut  puisus  cujusque  pars  densissima  sphsericam  occupet  superficiera  circa 
centrum  A  descriptam,  et  inter  pulsus  successivos  cequalia  intercedant 


^ 


intervalla.  Designent  auteni  lineae  d  e,  f  g,  h  i,  k  1,  &c.  densissimas  pul- 
suum  partes,  per  foramen  B  C  propagatas.  Et  quoniam  medium  ibi 
densius  est  quam  in  spatiis  hinc  inde  versus  K  L  et  N  O,  (^)  dilatabit  sese 

sum  propulsae  eant  et  condensentur,  ct  ubi  sunt  dilatatur,  et  particulas  a,  b,  c,  &c.  in  pristina 

densissimae  spharicam  superficiem  circa  centrum  loca  successive  repellit,  dum  interea  aUae  parti- 

A    descriptam    occupare   intelligantur,    tum    vi  culae  ut  g,  h,  &c.  versus  q  progrediuntur;  quo 

elastica  rarefiant  et  dilatatione  sua  partim  versus  motu  raedium  rursus  condensatur  versus  q,  et 

centrum  A  redeant,  partim  a  ccntro  illo  quaqua-  deinde  utrinque   dilatatur,    atque   ita   deinceps 

a     b     c     d     e     f     ghklmnpq 

r  i  I  i  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 


▼ersum  recedant  et  partes  vicinas  propulsent; 
ita  ut  condensentur,  atque  ita  successivis  con- 
densationibus  et  dilatationibus  agitetur  totum 
medium.  Queb  ut  clarius  intenigantur,  motum 
particularum  aeris  in  uno  praedictae  sphserae  ra- 
dio  contempiemur.  Sint  a,  b,  c,  d,  &c.  puncta 
physica  medii  quiescentis  in  recta  a  q,  ad  aequa- 
les  ab  invicem  distantias  sita.  Punctum  a,  vi 
qualibet  acceleratrice  urgeatur,  secundum  direc- 
tionem,  a  q,  et  deinde  cessante  vis  illius  actione, 
per  celeritatem  acquisitam  moveatur.  Non  po- 
terit  ita  moveri  particula  a,  quin  successive  mo- 
veantur  particulse  aliae  b,  c  d,  e,  &c.  etquia  me- 
dium  elasticum  in  intervallis  b  c,  c  d,  d  e,  &c. 
gradatim  condensatur  et  vim  elasticam  majorem 
acquirit  qua  celeritas  particulae  a,  sibi  relictae 
continuo  minuitur  ac  tandem  prorsus  extingui- 
tur ;  tum  vero  mcdium  condensatum  vi  sua 
elastica  utrinque  tam  versus  a,  quam  versus  q 

R 


pulsus  per  successivas  condensationes  et  rarefac- 
tiones  medii  propagantur.  *  Hxc  pulsuum  in 
medio  elastico  genitorum  natura,  ad  Prop. 
XLVII.  fusius  expendetur,  sed  isto  in  loco  haec 
suflScere  videntur. 

(*)  *  Dilatabit  sese  tam  versws,  &c.  Per  vim 
elasticam  quae  vi  comprimenti  qua  partes  medii 
condensantur,  a^qualis  est,  et  in  omnem  loci  cir- 
cumferentiam  agit. 

295.'  Motus  pulsuum  in  medio  elastico  spec- 
tari  potest  ut  analogus  cum  motu  uudarum  in 
supcrficie  aquae  stagnantis ;  nam  condensatio  par- 
tium  medii  elastici  locum  tenet  elevationis  aqua- 
rum,  vis  elastica  medii  locum  gravitatis  aquae,  et 
pars  pulsuum  densissima  parti  undarura  altissima; 
correspondet.  Unde  in  utroque  motu,  medii 
particulae  per  brevia  spatia  eunt  et  redeunt,  iu- 
tereadura  pulsus  vel  unda  propagatur  (29-1)  et 
eodem  modo  quo  (293  undarum  reficxionem  es. 
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tam  versus  spatia  illa  K  L,  N  O  utrinque  sita,  quam  versus  pulsuum 
rariora  intervalla;  eoque  pacto  rarius  semper  evadens  e  regione  interval- 
lorum  ac  densius  e  regione  puisuum,  participabit  eorundem  motum.  Et 
quoniam  pulsuum  progressivus  motus  oritur  a  perpetua  relaxatione  par- 
tium  densiorum  versus  antecedentia  intervalla  rariora ;  et  pulsus  eadem 
fere  celeritate  sese  in  medii  partes  quiescentes  K  L,  N  O  hinc  inde  re- ' 
laxare  debent ;  pulsus  illi  eadem  fere  celeritate  sese  dilatabunt  undique  in 
spatia  immota  K  L,  N  O,  qua  propagantur  directe  a  centro  A ;  ideoque 
spatium  totum  K  L  N  O  occupabunt.  Q.  e.  d.  Hoc  experimur  in  sonis, 
qui  vel  monte  interposito  audiuntur,  vel  in  cubiculum  per  fenestram  ad- 


posuitnus,  demonstratur  pulsus  ab  obstaculo 
plano  B  C,  (vid.  fig.  not.  293.)  ita  repercuti  ut 
sit  angulusruflexionis  aequalis  angulo  iiicidentiae, 
idemque  sit  medii  motus  post  reflexionem  qui 
produceretur,  si  pulsus  ex  centro  H  sublato  ob- 
staculo,  propagaretur. 

Sed  ut  hujus  Sectionis  doctrinaquse  soni  phas- 
iiomenis  explicandis  accommodata  est,  melius 
intelligatur,  nonnulla  de  natura  soni  et  de  motu 
corporum  resonantium  praemittenda  sunt. 

296.  Definitio.  Sonus  direclus  est,  qui  a  cor- 
pore  sonoro  ad  organum  auditus  recta  linea  fer- 
tur.  Sonus  reflexus  qui  a  corpore  sonoro  in  alia 
corpora  fertur,  et  inde  ad  aurem  reflectitur. 

297.  Propositio.  Sonus  est  particularum  cor- 
poris  resoiiantis  motus  tremulus  ac  vibratorius  aeri 
communicatus  et  ad  aures  delalus.  Haec  Pro- 
posiiio  notissimis  experimentis  certa  est.  Nam 
corpora  non  resonant  nisi  percutiantur,  et  maxi- 
me  omnium  resonant  corpora  dura  atque  elastica 
quorum  partes  ictu  flectuntur,  et  deinde  vi  sua 
elastica  resiliunt,  atque  ita  tremulo  ac 
vibratorio  motu  agitantur.  Particularum 
corporis  resonantis  subsultus  visu  et  tactu 
percipitur;  chartae  frustula  corpori  reso- 
nanti  insidentia  subsultare  oculis  cernun- 
tur  et  admota  manu  partium  fremitus 
sentitur.  Verum  si  fides  instrumenti  mu- 
sici  tensa  non  fuerit,  licet  oscillationes  tota 
peragat,  sonum  non  edit ;  el  forcipis  foca- 
riae  crura  digitis  constricta  et  extemplo 
dimissa,  oscillationes  agunt  sine  sono ;  at 

si  oscillando  corpus  aliquod  durum  percutiunt, 
resonant ;  ex  quibus  deducitur  sonum  non  solo 
totius  corporis  osciilatorio  motu,  sed  particularum 
ipsius  tremore  produci.  Hic  motus  aijri  conti- 
guo  communicatur  et  pulsus  excitat  (294).  Ciim 
prope  aquam  stagnantem  tympanum  quatitur, 
subsultus  observantur  in  aqusR  superficie.  Dum 
inr.trumentorum  musicorum  pulsanlur  nervi, 
pulvisculi  qui  aiiri  innatant  et  radio  Solis  fiunt 
conspicui,  conformiter  ad  fremitum  nervorum 
subsultare  videntur.  Si  ex  duabus  chordis  mu- 
sJcis,  homogeneis,  aequalibus  et  aeque  tensis  una 
pulsetur  ut  sonum  edat,  altera  prioris  vicina 
concutitur  et  similiter  resonat.  Tandem  cor- 
pora  sonora  sub   campana   antlire    pneumatica; 


posita  atque  percussa,  dum  educitur  aer,  sonum 
languidiorem  reddunt  et  exhausto  aere,  nullum 
qui  possit  percipi.  Est  igitur  aer  vehiculum 
soni :  attamen  totius  aereje  molis  motus  qui  in 
vento  cernitur,  per  se  ad  producendum  sonum 
non  valet,  sed  vibratorius  particularum  motus 
satis  validus  necessarius  est. 

298.  Lemma.  Si  curvarum  duarum  A  B, 
A  P  abscissam  communem  A  S  habentium,  ordi- 
nat(B  S  B,  S  P  sint  semper  ad  invicem  in  datd 
ralione,  imminutis  iis  in  injtnitum  ut  cvrvee  tan^^ 
dem  coincidant  cum  axe  A  S,  erit  ultima  ratio 
curvaturcE  eadem  quee  ordinatarum.  Duc  novam 
ordinatam  s  p  curvis  occurrentem  in  p  et  b,  et  ad 
puncta  B  et  P  duc  tangentes  occurrentes  ordi- 
natse  novae  in  C  et  c.  Tum  ob  datam  ordinata- 
rum  rationem,  tangentes  producta;  ad  idem  axis 
punctum  T  concurrent  (256.  Lib.  T.)  et  ideo  ob 
parallelas  S  B,  s  C,  erit  sC:  sc=SB:SP 
et  (per  Hyp.)  SB:SP  =  sb:sp;  unde 
sC:sc  =  sb:sp  =sC  —  sb:  sc  —  sp=: 


b  C  :  _p  c  =  S  B  :  S  P,  coincidant  jam  ordina 

tae  s  b,  S  B,  et  lincolae  evanescentes  b  C,  p  c, 

erunt  subtensae   angulorum  contactiis  b  B   C, 

p  P  c,  et  ordinatis  S  B,  S  P  in  infinitum  dimi. 

nutis,  ut  curvae  tandem  coincidant  cum  axe  A  S, 

sui>tensae  illse  perpendiculares  evadent  ad  curvas, 

fietque  B  b  «'cqualis  P  p.     Sed  in  hac  hypothesi, 

...  b  C       , 

anguii  coutactus  sunt  ad  mvicem  ut  -rr— >  ^^^ 
■  B  b 

P  c 

~  (154.  Lib.  I. ),  hoc  est,  ut  b  C  ad  p  c.    Quard 

Pp 

curvaturas  in  B  et  P,  qua;  angulis  contactus  pro- 

portionales  sunt  (121.  Lib.  I.)  erunt  subtensis 

1>  C,  p  c,  ac  proinde  (ex  dera.)  ordinatis  S  B, 

S  P  proportioiiaies.      Q.  e.  d. 
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missi  sese  in  omnes  cubiculi  partes  dilatant,  inque  angulis  bmnibus  audiun- 
tur,  non  tam  reflexi  a  parietibus  oppositis,  quam  a  fenestr^  directe  propa- 
gati,  quantum  ex  sensu  judicare  licet. 

Cas.  3.  Ponamus  denique  quod  motus  cujuscunque  generis  propagetur 
ab  A  per  foramen  B  C  :  et  quoniam  propagatio  ista  non  fit,  nisi  quatenus 
partes  medii  centro  A  propiores  urgent  commoventque  partea  ulterioresj 


et  partes  quae  urgentur  fluidas  sunt,  ideoque  recedunt  quaquaversum  in 
regiones  ubi  minus  premuntur:  recedent  eaedem  versus  medii  partes 
omnes  quiescentes,  tam  laterales  K  L  et  N  O,  quam  anteriores  P  Q, 
eoque  pacto  motus  omnis,  quam  primum  per  foramen  B  C  transiit,  dila- 
tari  incipiet  et  inde  tanquam  a  principio  et  centro,  in  partes  omnes  directe 
propagari.     Q.  e.  d. 


299.  Lemma-  Vis  acceleratrix  qud  punC' 
tum  quodlibet  P  nervi  tend  et  uniformiter 
crassi  urgelur,  dum  per  brevissimum  spa- 
tium  oscillatur,  est  ut  nervi  curvalura  in 
eodem  loco.  Nervus  A  C  pondere  G  ten- 
sus  oscillando  pervenerit  ad  positionem  cur- 
vae  A  P  C,  cum  axe  A  C  fere  coincidentis, 
et  quia  linea  recta  C  A  pondere  G  tendi- 
tur  ubique  aequaliter,  aqualis  quoque  erit 
tensio  omnium  partium  curvae  A  P  C  quam- 
proxime.  Sumatur  punetum  p,  puncto  P 
quamproximum,  et  ductis  tangentibus  P  t,  p  t 
concurrentibus  in  t,  compleatur  parallelogram- 
mum  P  t  p  r,  ducanturque  ad  curvani  nor- 
males  P  O,  p  O  concurrentes  in  O,  vires 
aequales  quibus  arcus  evanescens  P  p,  (qui 
sumi  potest  pro  arcu  circuli  radio  P  O  descrip. 
ti  (121.  Lib.  1.)  in  directionibus  tangentium 


1»        t 
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t  P,  t  p,  hinc  inde  trahitur,  cxpoiiantur  per  tan- 
gentes  illas  aquales,  et  singulae  resolvantur  in 
duas  alias  vires,  vis  quidem  t  P  in  vires  t  z  et 
z  P,  et  vis  t  p  in  vires  t  z,  seu  z  r  et  z  p  vires 
z  P,  z  p,  itquales  et  oppositae  nulhun  motum  in 
arcu  P  p  producent,  at  viribus  t  z  et  z  r,  simul, 
seu  vi  tota  t  r,  in  directione  t  r,  sive  P  O  urgc- 
bitur.      Erit  igitur  vis  motrix  qua  particula  P  p 


tis  distanlia  maxima  ab  axe  A  S  punctis  omiii> 
bus  jam  quiescentibus,  eaque  sit  hujus  curvae 
natura  ut  curvatura  in  Q  sit  ad  curvaturam  in 
P,  in  ratione  distantia;  Q  R  ad  distantiam  P  S. 
Hoc  posito  erit  acceleratio  in  Q  ad  acceleratio- 
nem  in  P  in  eadera  ratione  Q  R  ad  P  S  (per 
Lem.  superius  299.)  ideoque  initio  motus  spatia 
simul  percursa  Q  q,  P  p,  erunt  in  eadem  ratione, 


in  directione  t  r  urgetur,  ad  fili  tensionem  in  P    et  divisim  spatia  percurrenda  q  R,  p  S,  erunt  in 
vel  p  per  quatn  goncratur  vis  illa  ut  t  r  ad  t  P.     eadem  ratione  Q  R  ad  P  S ;  unde  etiam  accele- 

rationes  novje  in  punctis  q  et  p,  erunt  in  ea- 
p        t  ^^^  ratione  Q  R  ad  P  S  (299,  298.)   atque 

"  erunt  ad  acceierationes  priores  in  Q  et  P,  uf 

distantias  q  R  et  p  S  ad  distan",ias  Q  R  et  P  S 
(299,  298.).  Ergo  puncti  cujusvis  P,  vel  in 
eadem  curva  A  Q  P  C  vel  in  diversia 
A  Q  P  C  et  A  q  p  c,  spectati  acceleratio 
semper  est  ut  ejusdem  distantia  ac  axe  mottis 
A  C.  Quare  (per  Prop.  LI.  Lib.  l.)  puncta 
omnia  nervi  ad  axem  simul  perveniunt,  simul 
redeunt  et  oscillationes  singulas  peragunt  dato 
tempore  ad  instar  corporis  in  cycloide  oscil- 
lantis.     Q.  e.  d. 

Cas.  2.    Si  chorda  plectro  modo  percussa 

nondum   induerit   fom:am    curvae   in    primo 

casu  descriptee,  erit  curvatura  in  P  ad  curva- 

turam  in  Q  in  majori  vel  minori  ratione  quam 

distantiae  P  S  ad  distantiam  Q  R.     Sit  in  ma- 

est  angulo  P  O  p,  cuni  arcus  P  p  sit  utriusque    jori  ratione,  et  erit  velocitas  in  P,  ad  velocitatem 


Sed  (ex  natura  circuli)  angulus  t  P  r,  aqualis 


mensura,  etproptereatriangulumiioscele  P  O  p, 
simile  est  triangulo  isosceli  t  P  r.  Quare  P  p 
est  ad  P  O  ut  t  r  ad  t  P,  hoc  est,  ul  vis  motrix 
qua  particula  P  p  in  directione  t  r  seu  P  O  ur- 
getur  ad  fill  tensionem  datam  G,  et  ideo  vis  iila 

est  ut  n-^'     Cum  igitur  vis  acceleratrix  sit  in 

ratione  vis  motricis  directe  et  materiae  movendae 
inverse  (per  Def.  8.  Lib.  I.)  et  materia  movenda 
sit  hic  ut  P  p,  ob  Eequalera  ubique  nervi  crassi- 

tudinera,  erit  vis  acceleratrix  ut  p-p:»  id 

est,  in  ratione  inversa  radii  circuli  curvam 
osculantis  in  P,  ideoque  in  ratione  curva- 
turse  in  P  (121.  Lib.  I.).     Q.  e.  d. 


PROPOSITIO. 


300.  Si  chorda  musica  A  C  uniformiler 
crassa  et  pondere  G  lensa,  itd  injlectatur 
dum  resonat,  tit  ejus  elongatio  maxima  ab 
axe  molus  A  C  sitfere  insensibilis  el  ideo  vis 
tensionis  non  mulelur  per  auctam  chordce 
longitudinem  in  majoribus  suis  ab  axe  dis- 
tantiis  et  inclinatio  radiorum  curvaturts  ad  axem 
negligi  ]>ossil,  ea  erit  natura  curvce  A  Q  P  C  in 
quam  chorda  oscillando  inflectitur,  in  quovis  ar- 
ticulo  motus  ejusdem  chordce  ut  ductis  pro  libitu 
ordinatis  ad  axem  normnlibus  Q  E,  P  S  sit  cur- 
vatura  in  Q,  ad  curvaturam  in  P,  ut  Q  R,  ad 
P  S,  ac  puncta  omnia  Q,  P  simul  ad  axem  per- 
venientia  et  simul  redeuntia  oscillationes  suas  om- 
nes  eodem  tempore  peragant  ad  instar  pendtUi 
oscillantis  in.cycloide. 

Cas.  1.    Sit  curva  A  Q  P  C  chordoe  oscillan- 


in  Q,  in  ratione  majore  quam  P  S  ad  Q  R, 
(299)  et  spatium  P  p  tempore  minimo  descrip- 
tum  ad  spatium  Q  q,  eodem  tempore  descriptura 
in  ratione  majore  quam  P  S  ad  Q  R,  idcoque 
divisim  eritp  Sminor  respcctu  P  S,  quam  q  R,  re- 
spectu  Q  R ;  et  quia  curvatura  cum  distantiis  ab 
axe  minuitur  ac  coincidente  curva  cum  axe  nulla 
evadit,  erit  etiam  curvatura  in  p,  minor  respectu 
curvaturae  in  P,  quam  curvatura  in  q,  respectu 
curvaturae  in  Q,  et  indc  (299)  acceleratio  in  p, 


minor  respectu  accelerationis  in  P,  quam  accele- 
ratio  in  q,  rcspectu  accelerationis  in  Q.  Migoris 
igitur  vclocitatis  acceleratione  semper  decrcs- 
cente  et  minoris  velocitatis  acceieratione  e  contrii 
scmper  creecente,  respectu  distantiarum  pb  axe 
A  C,  rootus  iuter  se  tandem  ita  temperabuntur, 
ut  punctis  P  et  Q  pervenientibus  in  loca  qua>- 
danv  m  et  n,  tum  vclocitates,  tum  accelerationes 
futurce  sint  distantiis  m  S,  n  R  proportiunales, 
ideoque  curva  A  n  m  C,  jam  existcnte  eadem 
quam  descripsimus  in  Casu  1.,  raotus  dchinc 
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omncs  conspirabunt,  atque  idem  eveniet,  si  sit 
curvatura  in  P  ad  curvaturam  in  Q,  in  minore 
ratione  quam  distantiae  P  S  ad  distantiam  Q,  R. 
Quare  quocumque  modo  percutiatur  chorda  mu- 
sica,  quam  citissime  induet  formam  curvae  in 
Casu  1.  descriptas,  atque  perget  mo?eri  more 
ibidem  descripto.      Q.  e.  d. 

Caeterum  inflexionfcs  seu  distantias  admodum 
parvas  ab  axe  motus  tam  in  chordis  musicis  quam 
in  laminis  elasticis  ex  qiiibus  corpora  sonora 
compacta  esse  fingi  potest,  viribus  acceleratricibus 
proportionales  et  proinde  oscillationes  ess£  iso- 
chronas  oxperimentis  ostendit  clariss. 
Gravesandius  in  Elem.  Phys.  et  Mer- 
sennus  in  Harmonia  Universali  lon- 
^orum  chordarum  vibrationes  isochro- 
nas  oculis  observaviu  Si  verd  chorda 
nimia  vi  pulsetur,  vis  acceleratrix  in 
experimentis  crescit  in  majori  ratione 
quam  distantia:  ab  axe  motus  etosciU 
lationes  breviori  tempore  absolvuntur. 

301.  CoTol.  1.  Datisaxibus  A  C  et 
B  D  curva  musica  sic  potest  describi. 
Centro  D  et  radio  D  B  descHbatur 
circuli  quadrans  B  N  E ;  ducatur  ad 
B  D,  perpendicularis  M  N  circulo 
occurrens  in  N,  et  producatur  ad  P, 
ut  sit  M  P  ad  D  C,  in  ratione  arcus 
B  N,  ad  arcum  quadrar.talem  B  N  E,  dico 
punctum  P  esse  in  curva  musica  A  B  C. 

Sit  enim  P  punctum  curvse  musicae  A  B  C, 

et  dicantur  BD  —  a,  AC=L,  DC  =  iL, 

B  M  =  3,  P  M  =  y,  arcus  B  P  =  s,  P  S  = 

M  D  =  z  =  a  —  X,  radius  curvatur»  in  B  =  r : 

et  si  fluxio  d  s  sive  P  p  constans  sumatur,  erit 

(126.  Lib.  I.)  radius  curvaturae  in  P,  seu  P  O 

dsdz  dsdx  >tjt^ 

=  -r-; —  -= :-^ — .     Sed  (ex  dem. )  B  D 

d  d  y  d  d  y 

est  ad  P  S  ut  curvatura  in  B  ad  curvaturam  in 

P,  id  est,  ut  radius  curvaturas  in  P  ad  radium 

d  s  d  X 

—  :  r. 


m  n  perpendiculum  N  t ;  evanescente  M  m,  erit 
(ex  natura  circuli)  N  M  :  N  D  =  N  t  :  N  e, 

a  d  X 

sive  -i/2ax — xx:a^dx:  Nn= — ===. 

y^aax — XX 

Est  igitur  dy^NnXV— >et  sump:s 

r         .  .     . 

fluentibus  y  =  B  N  X  v'  — »  <^"*  aequationi 

nihil  addendum  vel  subducendum  est,  cum  arcus 
B  N,  evanescente  P  M  seu  y  evanescat.  Verum 
ubi  P  M  coincidit  cum  C  D,  seu  ubi  fit  y  =  ^  L, 


curvaturae  in  B,  seu  a  :  a  —  x  = 


ddy 


Quare  raddy=xdxds  —  a  d  x  d  s,  et 
sumptis  fluentibus,  addita  constante  Q  d  s,  fit 
rady=^xxds  —  axds-|-Qds.  Eva- 
nescente  B  M  seu  x,  fit  d  y  :.=  d  s,  seu  B  P  = 
P  M  (per  Cor.  1.  Lem.  VII.  Lib.  I.)  etaqua- 
tio  in  hanc  abit  rads=  Qds,  ideoque  con- 
stans  Q  =  r  a.  Quare  in  quovis  cun^ae  puncto 
P  erit  rady[ra-|-^xx  —  axjds.  Pona- 
tur  ax  —  ixx  =  bb,  utsitrady=[ra  — 
bb]ds,  etrraady*=[ra  —  bb]"ds* 
=  [ra  —  bbj^dy^-|-[ra  —  bb]^dx2; 
unde  deducitur  [2rabb  —  b4]dy*  = 
[r  a —  b  b]  *  d  X  * ;  et  quia  curva  A  B  C  fere 
coincidit  cum  axe  A  C  (per  Hyp.)  ac  ideo 
quantitas  b  b  minima  est  respectu  quantitatis  r  a 
in  qifa  radius  curvatura^  r  maximus  est,  si  con- 
feratur  cum  a  vel  x  aequatio  in  hanc  abibit 
2rabbdy^=:rraadx*,  ex  qua  eruitur 
r      i  X 

r*a*dx  r"^  adx 

d  y  =  -^====r  =  — -  X  — ■ 

>V/2ax  —  XX        j^a       y^^ax  —  xx 

Ducatur  in  circulo  altera  ordinata  m  n  priori 
M  N  proxima,  et  ex  puncto  N  demittatur  ad 


est  B  N  =  B  N  E,  et  propterea  ^  L=  B  N  E 

r  —  L 

XV-.  atq"^  adeo  V  —=  b  Ve*    ^"'^''^ 

BNXi  L . 
m quolibet  curvae  puncto  P, est y  =  — jTjS" £~ ' 

et  proinde  y  :  i  L  =  B  N  :  B  N  E,  hoc  est, 
P  IM  est  ad  C  D  ut  arcus  R  N  ad  quadrantera 
B  N  E.     Q.  e.  d. 

302.  Cerol.  2.  Quia  P  S  est  ad  B  D  seu  ad 
a,  ut  radius  r  ad  radium  P  O,  erit  P  O  X  I*  S 
=  a  r.  Sit  diametcr  circuli  ad  circumferentiam 
ut  I  ad  c  et  ideo  a  ad  B  N  E  ut  1  ad  :|  c,  seu 

r  -  L 

B  N  E  =  1  a  c,  et  cum  sit  (301 )  V  —  =  ^^ji^» 

r  L        r  L  L  L  L 

erit  V  —  =  —  et  —  =  — — r,  et  r  = ; 

'a        ac       a        a^c^  ac* 

L  L 
atque  POXPS  =  ar= 


PROPOSITIO. 

303.  Si  diameter  circuli  sit  ad  circumferenliam 
ut  1,  ad  c,  et  chordce  mudcee  uniformiter  crassee 
lcngitudo  sit  L,  pondus  P,  pondus  quo  tendilur 
G  et  penduli  in  cycloide  oscillantis  lorigiludo  D  ; 
tempus  quo  cliorda  illa  oscillationem  unam  perfi- 
cit,  erit  ad  tempus  unius  oscillationis  penduli  in 
ratione  subduplicata  P  L  ad  c  c  D  G ;  numerus 
verb  oscillationum  chordce  tempore  unius  osciUa- 

twnis  peiMuli  ent  c  t/  — — -. 

Nam  visqua  particula  Pp  in  loco  P,  existens 
urgetur  dicatur  A,  ejusdem  pondus  B  et  (per 
dem.  299  )  erit  A  ad  G,  ut  P  p  ad  P  O,  et  ob 
uniformem  chordae  crasdtudinem  cst  P  ad  B,  ut 


•R4 
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L  ad  P  p,  et  his  rationibus  conjunctis,  P  X  A 
ad  B  X  G  ut  L,  ad  P  O ;  unde  fit  A  ad  B  ut 
G  X  L  ad  P  O  X  P'  Jam  si  particula  P  p  vi 
motrice  ceu  pondere  A  sollicitata  oscillaretur  in 
cycloide  cujus  perimeter  tota  aequaret  dupiam 
distantiam  P  S,  tempus  unius  vibrationis  in  cy- 
cloide  sequale  esset  tempori  vibrationis  unius 
chordse  musicae  seu  particulae  P  p ;  quia  vis  par- 
ticula;  P  p,  in  cycloide  oscillantis  semper  de- 
crescit  in  ratione  distantije  ejus  a  puncto  infimo 
seu  medio  cycloidis,  quemadmodum  vis  iila  de- 
crescit  in  ratione  distantis  a  puncto  S  cum  par- 
ticula  P  p  vibrationes  suas  agit  in  recta  P  S,  et 
vis  motrix  particulae  in  puncto  cycloidis  altissimo 
aequalis  est  vi  motrici  A,  (per  Cor.  Prop.  LI. 


Lib.  I.).  Si  vero  particula  P  p  pondere  suo 
absoluto  B  oscilletur  in  cycloide  cujus  perimeter 
tota  sit  2  D,  erit  hujus  penduli  longitudo  D  (per 
Cor.  Prop.  L.  Lib.  I.),  et  tempus  unius  vibra- 
tionis  chordse  musicae  erit  ad  tempus  unius  oscil- 
lationis  penduli  in  ratione  coraposita  ex  subdu- 
plicata  ratione  longitudinis  P  S  ad  longitudinem 
D,  et  subduplicata  ratione  ponderis  B  ad  vim  A 
(Cor.  5.  Prop.  XXIV.  Lib.  II.);  id  est,  inra- 
tione  subdupIJcata  quantitatis  P  O  X  P  S  X  P> 
ad  quantitatem  G  L  D,  atque  ideo  ob  P  O  X 

P  S  =  ~ —  (202.)  in  ratione  subduplicata  P  L 

c  c 
ad  c  c  G  D.     Q.  e.  d. 

Q.uia  vero  numerus  vibrationum  isochronarum 
quas  chorda  vel  pendulum  tempore  quovis  dato 
peragunt  sunt  inverse  ut  oscillationum  tempora, 
erit  numerus  vibrationum  quas  chorda  musica 
tempore  unius  oscillationis  penduli  praedicti  per- 
agit  ad  unitatem  ut  tempus  unius  oscillationis 
penduli  ad  tempus  unius  vibrationis  chordae, 
ideoque  in  ratione  subduplicata  c  c  G  D,  ad 
P  \i,  et  proinde  numerus  vibrationum  quas 
chorda  musica  peragit  eo  tempore  quo  pendulum 
cujus   longitudo   est    D    semel    oscillatur    est 

304.  Corol.  1 .  Si  longitudo  chordse  L  digitis 
pedis  Parisiensis  exprimatur,  numerus  vibratio- 
num  quas  chorda  tempore  minuti  unius  secundi 
G 


Parisiensium  3  et  linearum  8^,  seu  digit.  ^%i 
singulas  oscillationes  tempore  minuti  unius  se- 
cundi  absolvit  (471.  Lib.  I.)  et  praeterea  ut  113 
ad  355 ;  ita  diameter  1  ad  circuli  circumferentiana 
c,  quae  proinde  erit  yy^-  Quare  si  loco  D  et  c 
scribantur    ipsorum    valores    in   forniula,    erit 

2_2  —   55  5    ,/     881  G 
P  L    ~   1  15  V    ^^iTp 


V 


=  19,0341 


pcragit,  erit  19,0341   t^ 


P  L 


quamproxime. 


Nam  pendulum  cujus  longitudo  D  cst  pedum 


\/  ^g-j-  quamproxime. 
P  L 

305.  Corol.  2,   Si  conferantur  variarum  chor- 

darum  oscillationes,  quia  quantitates  c  et  D  in 

formula  c  -y/  dats  sunt,  numeri  vibratio- 

P  L 

num  dato  tempore  peractarum  erunt 

,     G  .  -  . 

ut  Y   n-J'  ^*  '"^"  tempora  quibus 

P  L 

singulae  vibrationes  fiunt  ut  /^  —r^ 

(473.  Lib.  I.). 

306.  Corol.  3.  lisdem  positis,  si 
praeterea  chordae  sint  homogeneae, 
seque  crassae  et  aeque  tensae,  cum  in 
eo  casu  pondus  G  datum  sit  et  pon- 
dus  P  sit  ut  chordae  longitudo  L, 
^-^  tempora  quibus  singulae  vibrationes 
f       \q[     fiunt,  erunt  ut  y'  L  L,  seu  ut  chor- 

\ /         darum    longitudines ;    quod    experi- 

mentis  confirmavit  clariss.  Grave- 
sande  in  Elem.  Physices. 
Scholion.  Qu£e  de  chordis  vibrantibus  huc 
usque  diximus,  ea  fere  omnia,  nonnullis  tamen 
immutatis,  mutuati  sumus  ex  Tractatu  de  metho- 
do  incrementorum  clariss.  Taylor.  Formulas 
nostris  similes  dedere  celeberrimi  viri,  Sauveur  in 
Monumentis  Acad.  Paris.  an.  1713.  et  Daniel 
BernouIIi  tum  in  Actis  Petropol.  tum  in  Dis- 
sertatione  de  Propagatione  Lucis,  ab  Academiii 
Regia  Paris.  praemio  condecorata  an.  1756. 


PROPOSITIO. 

307.  Si  numeri  vibrationum  quas  chordce  mu- 
sicee  dato  tempore  peragunt,  sint  inter  se  ut  nu- 
meri  24,  27,  30,  32,  36,  40,  45,  48,  chordae  illa; 
tonos  edent  qui  his  notissimis  vocibus  significan- 
tur,  UT,  RE,  MI,  FA,  SOL,  LA,  SI,  ut^ 
initio  sumpto  a  tono  graviori.  Hebc  Propositio 
experimeniis  demonstrata  est ;  nam  nervi  musici 
homogenei,  aeque  crassi  eodemque  pondere  tensi, 
quorum  longitudines  sunt  inverse  ut  numeri  illi, 
tonos  quos  diximus  edunt,  et  horum  nervorum 
longitudines  sunt  inverse  ut  numeri  vibrationum 
quas  dato  tempore  absolvunt  et  directe  ut  singu- 
larum  vibrationum  tempora  ideoque  ut  180, 160, 
144,  135,  120,  108,  96,  90:  (306). 

308.  Corol.  Sonorum  differentia  secundum 
grave  et  acutum,  a  minori  vel  majori  numero 
vibrationum  quas  chordae  musicae  dato  tempore 
peragunt,  pendet,  et  eo  graviores  sunt  soni  quo 
tardiores  suut  singulx  chordarum  vibrationcs  et 
contru. 
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PROPOSITIO  XLIII.     THEOREMA  XXXIV. 

Corpus  omue  tremulum  in  medio  elastico  propagabit  motum  pulsuum  un- 
diquc  in  directum ;  in  medio  verb  non  elastico  motum  circularem  exci- 
tabit. 

Cas.  1 .  Nara  partes  corporis  tremuli  vicibus  alternis  eundo  et  redeundo, 
itu  suo  urgebunt  et  propellent  partes  medii  sibi  proximas,  et  urgendo 
compriment  eusdem  et  condensabunt ;  dein  reditu  suo  sinent  partes  com- 
pressas  recedere  et  sese  expandere.  Igitur  partes  medii  corpori  tremulo 
proximae  ibunt  et  redibunt  per  vices,  ad  instar  partium  corporis  illius  tre- 
muli :  et  qua  ratione  partes  corporis  hujus  agitabant  hasce  medii  partes, 
hae  simUibus  tremoribus  agitatae  agitabunt  partes  sibi  proximas,  eaeque 
similiter  agitatae  agitabunt  ulteriores,  et  sic  deinceps  in  infinitum.  Et 
quemadmodum  medii  partes  primae  eundo  condensantur  et  redeundo  re- 
laxantur,  sic  partes  reliquae  quoties  eunt  condensabuntur,  et  quoties  re- 
deunt  sese  expandent.  Et  propterea  non  omnes  ibunt  et  simul  redibunt 
(sic  enim  determinatas  ab  invicem  distantias  servando,  non  rarefierent  et 
condensarentur  per  vices)  sed  accedendo  ab  invicem  ubi  condensantur,  et 
recedendo  ubi  rarefiunt,  (^)  aliquae  earum  ibunt  dum  aliae  redeunt ;  itUjue  -  / 
vicibus  alternis  in  infinitum.  Partes  autem  euntes^t  eundo  condensatae,  ^A^-C*^ 
ob  motum  suum  progressivum,  quo  feriunt  obstacula,  sunt  pulsus;  'eX^/jif^tM, 
pi*opterea  pulsus  successivi  a  corpore  omni  tremulo  in  directum  propaga- 
buntur;  idque  aequalibus  circiter  ab  invicem  distantiis,  if)  ob  sequalia 
temporis  intervalla,  quibus  corpus  tremoribus  suis  singulis  singulos  pulsus 
excitat.  Et  quanquam  corporis  tremuli  partes  eant  et  redeant  secundum 
plagam  aliquam  certam  et  determinatam,  tamen  pulsus  inde  per  medium 

PROPOSITIO.  poris  propagatur :   quod  quidem  leriora  chart» 

frustula  superficiei  corporis  resonantis  imposita, 

309.  Corpora  sonora  homogenea  et  similia  quo-     tremore  suo  indicant. 
rum  latera  /lomologa  ralionem  habent  inversam 

numerorum  24,  27,  30,  32,  36,  40,  45,  48,  tonos 

edunt,    UT,  RE,  MI,  FA,  SOL,  LA,  SI,  ut.  PROPOSITIO. 

Hanc  Proposiiionem  probant  experimenta  qiise  in 

campanis,  cylindris  et  prismatibus  homogeneis  et         311.    Camparue  Jigura  ictu  clav<B  ita  mutari 

similibus  habuerunt   Mersennus  in    Harmonia     oculis  cemitur  ut  cum  rotunda  esset,  Jlat  ovata 

Universali  et  D.  Carre  in  Monum.  Acad.  Reg.     et  quandiu  audilur  sonus,  altemis  mutatur  oscil- 

an.  1709.  lationibus. 

312.  Corol.   Ex  tribus  ultimis  Propositionibus 

concludere  licet,  ut  in  chordis  ita  et  in  aliis  cor- 

PROPOSITIO.  poribus  resonantibus,  tonos  pendere  a  numero 

'  vibrationum  seu  undulationum  quae  dato  tem- 

310.  Dum  corpus  sonorum  jKrcutitur,  tremu-     pore  peraguntur. 

lus  particularum   motus   ex   ictu   et  vi  elasticd         (^)  AliqucB  earum  ibunt  (294). 

creatus,  remotis  obstaculis,  per  superficiem,  cor-         (^)  *  Ob  cequalia  temporis  intervaUa  (300). 
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propagati  sese  dilatabunt  ad  latera,  per  Propositionem  praecedentem ;  et  a 
corpore  illo  tremulo  tanquam  centro  communi,  secundum  superficies  pro- 
pemodum  sphaericas  et  concentricas,  undique  propagabuntur.  Cujus  rei 
exemplum  aliquod  habemus  in  undis,  quae  si  digito  tremulo  excitentur, 
non  solum  pergent  hinc  inde  secundum  plagam  motus  digiti,  sed,  in  mo- 
dum  circulorum  concentricorum,  digitum  statim  cingent  et  undique  pro- 
pagabuntul*.     Nam  gravitas  undarum  supplet  locum  vis  elasticae. 

Cas.  2.  ^)  Quod  si  medium  non  sit  elasticum :  quoniam  ejus  partes  a 
corporis  tremuli  partibus  vibratis  pressae  condensari  nequeunt,  propagabi* 
tur  motus  in  instanti  ad  partes  ubi  medium  facillime  cedit,  hoc  est,  ad 
partes  qaas  corpus  tremulum  alioqui  vacuas  a  tergo  relinqueret.  Idem 
est  casus  cum  casu  corporis  in  medio  quocunque  projecti.  Medium  ce- 
dendo  projectilibus,  non  recedit  in  infinitum ;  sed  in  circulum  eundo,  per- 
git  ad  spatia  quae  corpus  relinquit  a  tergo.  Igitur  quoties  corpus  tremu- 
lum  pergit  in  partem  quamcunque,  medium  cedendo  perget  per  circulum 
ad  partes  quas  coi^pus  relinquit;  et  quoties  corpus  regreditur  ad  locum 
priorem,  medium  inde  repelletur  et  ad  locum  suum  priorem  redibit.  Et 
quamvis  corpus  tremulum  non  sit  firmum,  sed  modis  omnibus  fiexile,  si 
tamen  magnitudine  datum  maneat,  quoniam  tremoribus  suis  nequit  me- 
dium  ubivis  urgere,  quin  alibi  eidem  simul  cedat;  efficiet  ut  medium,  re- 
cedendo  a  partibus  ubi  premitur,  pergat  semper  in  orbem  ad  partes  quae 
eidem  cedunt.     Q.  e.  d. 

Corol.  Hallucinantur  igitur  qui  credunt  agitationem  partium  flammae 
ad  pressionem,  per  medium  ambiens,  secundum  lineas  rectas  propagandum 
conducere.  Debebit  ejusmodi  pressio  non  ab  agitatione  sola  partiunx 
flammae,  sed  a  totius  dilatatione  derivari. 


PROPOSITIO  XLIV.     THEOREMA  XXXV. 

Si  aqua  in  canalis  cruribus  erectis  K  L,  M  N  vicibus  alternis  ascendat  et 
desccndat ;  construatur  autem  pendulum  cujus  longitudo  inter  punctum 
suspensionis  et  centrum  oscillationis  a;quetur  semissi  longitudinis  aquce  in 
canali :  dico  quod  aqua  ascendet  et  descendet  iisdem  temporibus  quibus 
pendulum  oscillatur. 

Longitudinem  aquae  mensuro  secundum  axes  canaUs  et  crurum,  eandem 
sununse  horum  axium  aequando ;  et  resistentiam  aquse,  quae  oritur  ab  attritu 

(••)  •  Quod  si  medium  continuum  sit  et  non  elasticum,  &c 
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canalis,  hic  non  considero.  Designent  igitur  A  B,  C  D  mediocrem  altitudi- 
nem  aquae  in  crure  utroque ;  et  ubi  aqua  in  crure  K  L  ascendit  ad  altitudi- 
nem  E  F,  descenderit  aqua  in  crure  M  N  ad  altitudinem  G  H.  Sit  autem  P 
corpus  pendulum,  V  P  filum,  V  punctum  suspensionis,  R  P  Q  S  cyclois 
quam  pendulam  describat,  P  ejus  punctum  infimum,  P  Q  arcus  altitudini 
A  E  aequalis.  Vis,  qua  motus  aquas  alternis  vicibus  acceleratur  et  retar- 
datur,  est  excessus  ponderis  aquse  in  alterutro  crure  supra  pondus  in  al- 
tero,  ideoque,  ubi  aqua  in  crure  K  L  ascendit  ad  E  F,  et  in  crure  altero 


VT 


K 


M 


D 
H 
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descendit  ad  G  H,  (')  vis  illa  est  pondus  duplicatum  aquae  E  A  B  F,  et 
propterea  est  ad  pondus  aquse  totius  ut  A  E  seu  P  Q  (^)  ad  V  P  seu  P  R. 
Vis  etiam,  qua  pondus  P  in  loco  quovis  Q  acceleratur  et  retardatur  in 
cycloide  (per  Corol.  Prop.  LI.)  est  ad  ejus  pondus  totum,  ut  ejus  distan- 
tia  P  Q  a  loco  infimo  P,  ad  cycloidis  longitudinem  P  R.  Quare  aquae  et 
penduli,  aequalia  spatia  A  E,  P  Q  describentium,  vires  motrices  sunt  ut 
pondera  movenda ;  (')  ideoque,  si  aqua  et  pendulum  in  principio  quiescunt, 
vires  illae  movebunt  eadem  aequaliter  temporibus  aequalibus,  efficientque 
ut  motu  reciproco  simul  eant  et  redeant.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Igitur  aquae  ascendentis  et  descendentis,  sive  motus  intensior 
sit  sive  remissior,  vices  omnes  sunt  isochronae. 

Corol.  2.  Si  longitudo  aquae  totius  in  canali  sit  pedum  Parisiensum  6^. 


(')  *  Vk  illa  est  pondus  duplicalum,  &c.  Est 
enim  vis  illa  pondus  tam  aquae  E  A  B  F,  quam 
aquae  squalis  C  G  H  D. 

(k)  *  Jd  V  r  seu  P  R.  Semi-cyclois  P  R, 
aequalis  est  longitudini  penduli,  (per  Cor.  Prop. 
L.  Lib.  I.). 

(•)  313.  ♦  Ideoque,  si  aqua  et  pendulum,  &c. 
Id  evidentissimum  fit  si  pondus  P  quod,  ma- 
nente  oscillationis  unius  tempore  potest  ad  arbi- 
trium  assumi,  capiatur  aequale  ponderi  aquae 
totius  in  canali ;  tiim  enimvires  motrices,  massae 
movendjp,  et  spatia  describenda,  ideoque  et  tem- 
pora  quibus    spatia  illa  describuntur,  in  canali 


et  in  cycloide  aequantur  respective.  Sed  obser- 
vandum  est  superficiem  A  B,  esse  locum  squili- 
brii,  ad  quem  cum  aqua  pervenit,  nulla  amplius 
vi  acceleratrice  urgetur,  sed  velocitate  tantum 
acquisita  ulteriiis  deicendit  vel  ascendit;  sicuti 
corpus  pendulum  P  dum  pervenit  in  locum  cy- 
cloidis  infimum  P  sola  velocitate  acquisita  mo- 
vetur.  Unde  quo  tempore  aqua  descensum 
unum  absolvit  in  crure  alterutro  canalis,  eodem 
tempore'  pendulum  oscillationem  unam  ex  des- 
censu  et  ascensu  compositam  perficit,  duas  vero 
oscillationes  absolvit  intereadum  aqua  e  loco  E 
descendit  et  ad  eundem  redit. 
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aqua  tempore  minuti  unius  secundi  descendet,  et  tempore  minuti  alterius 
secundi  ascendet ;  et  sic  deinceps  vicibus  alternis  in  infinitum.  ("")  Nam 
pendulum  pedum  3ys  longitudinis  tempore  minuti  unius  secundi  oscil- 
latur. 

CoroL  3.  Aucta  autem  vel  diminuta  longitudine  aquae,  augetur  vel  di- 
Tniauitur  tempus  reciprocationis  in  longitudinis  ratione  subduplicata. 


ROPOSITIO  XLV.     THEOREMA  XXXVL 

Undanm  velocitas  est  in  suhduplicatd  ratione  latitudinum. 
Consequitur  ex  constructione  Propositionis  sequentis. 

PROPOSITIO  XLVL     PROBLEMA  X. 

Invenire  velocitatem  undarum. 

Constituatur  pendulum  cujus  longitudo,  inter  punctum  suspensionis  et 
centrum  oscillationis,  aequetur  latitudini  undarum :  et  quo  tempore  pendu- 
lum  illud  oscillationes  singulas  peragit,  eodem  undae  progrediendo  latitu- 
dinem  suam  propemodum  conficient. 

Undarum  latitudinem  voco  mensuram  transversam,  quae  vel  vallibus 
imis,  vel  summis  culminibus  interjacet.  Designet  A  B  C  D  E  F  super- 
ficiem  aquae  stagnantis,  undis  successivis  ascendentem  ac  descendentem ; 


sintque  A,  C,  E,  &c.  undarum  culmina,  et  B,  D,  F,  &g.  valles  intermedii. 
Et  quoniam  motus  undarum  fit  per  aquae  successivum  ascensum  et  descen- 
sum,  sic  ut  ejus  partes  A,  C,  E,  &c.  quae  nunc  altissimae  sunt,  mox  fiant 
infimae ;  et  vis  motrix,  qua  partes  altissimae  descendunt  et  infimae  ascen- 
dunt,  est  pondus  aquae  elevatae ;  alternus  ille  ascensus  et  descensus  analo- 
gus  erit  motui  reciproco  aquse  in  canali,  easdemque  temporis  leges  obser- 
vabit :  et  propterea  (per  Prop.  XLIV.)  si  distantiae  inter  undarum  loca 
altissima  A,  C,  E  et  infima  B,  D,  F,  (")  aequentur  duplae  penduli  longi- 

("")  *  iVam;)endMZMTO;;erf.  3jjj,  seuped.  3.  et  clinata  habentibus   definivit.     Rem   generab'iis 

lin.  8.  q»iamproxime(471.  Lib.  I.).  Clariss.  Her-  pertractavit  celeb.   D.  Bernoullius  in  Hydrody- 

maaus  Tom.  III.  Comm.  Acad.  Petrop.  motum  namica.     Hosauthorcs,  si  lubet,  adeat  lector. 

aquse  in  tubis  crura  quomodolibet  ad  basim  in-  (")  *  jEquenlur  dupla  peruiuli  longiiudini. 
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tudini;  partes  altissimae  A,  C,  E,  tempore  oscillationis  unius  evadent 
infimse,  et  tempore  oscillationis  alterius  denuo  ascendent.  Igitur  inter 
transitum  undarum  singularum  tempus  erit  oscillationum  duarum;  hoc 
est,  imda  describet  latitudinem  suam,  quo  tempore  pendulum  illud  bis 
oscillatur;  sed  eodem  tempore  pendulum,  cujus  longitudo  quadrupla  est, 
ideoque  aequat  undarum  latitudinem,  osciilabitur  semel.     Q.  e.  i. 

Corol.  1 .  Igitur  undae,  quae  pedes  Parisienses  SyV  latae  sunt,  (°)  tempore 
minuti  unius  secundi  progrediendo  latitudinem  suam  conficient;  ideoque 
(P)  tempore  minuti  unius  primi  percurrent  pedes  183|,  et  horae  spatio 
podes  11000  quamproxime. 

(1)  Corol.  2.  Et  undarum  majorum  vel  minorum  velocitas  augebitur  vel 
diminuetur  in  subduplicata  ratione  latitudinis. 

Haec  ita  se  habent  ex  hypothesi  quod  partes  aquae  recta  ascendunt  vel 
recta  descendunt ;  sed  ascensus  et  descensus  ille  (•")  verius  fit  per  circu- 
lum,  ideoque  tempus  hac  Propositione  non  nisi  quamproxime  definitum 
esse  affirmo. 


Quoniam,  ex  dictis,  unda  percurrit  latltudinem 
suam  A  C  vel  B  D  intereadum  altitudo  A  trans- 
fertur  in  C,  vel  cavitas  B  in  D,  quod  fieri  non 
potest  nisi  aqua  ab  altitudine  undarum  descen- 
dat,  et  deinde  ad  eandem  altitudinem  ascendat, 
et  quia  cavitas  quae  est  infra  aquae  quiescentis 
superficiera  quam  in  figura  exhibet  linea  punctis 
distincta,  est  circiter  sequalis  elevationi  aquse  su- 
pra  eandem  superficiem  quae  est  aequilibrii  locus, 
patet  (;U3)  totius  aqua  movendae  longitudinem 
aequalem  esse  longitudini  cavitatis  vel  elevationis 
aquae  infra  vel  supra  locum  illum  aequilibrii,  ac 
proinde  cum  longitudo  cavitatis  vel  elevationis  il- 
lius  aequalis  sit  distantiae  A  B,  vel  B  C,  pendulum 
cujus  longitudo  est  i  A  B  vel  ^  B  C,  semel 
oscillabitur  eo  tempore  quo  aqua  ascendit,  et  ite- 
rum  oscillabitui",  intereadum  aqua  descendit 
(313.)  atque  ita  oscillabitur  bis  quo  tempore 
unda  describit  latitudinem  suam.  Quoniam  igi. 
tur  numeri  oscillationum  quas  pendula  eodem 
tempore  peragunt,  sunt  in  ratione  subduplicata 
longitudinis  pendulorum  inverse  (474.  Lib.  I.) 
pendulum  cujus  longitudo  est  A  B  C  D,  qua- 
drupla  longitudinis  ^  A  B  semel  oscillabitur  quo 
tempore  unda  latitudinem  suam  percurrit.  In 
undis  vero  latioribus  quae  altiiis  non  elevantur, 
linea  curva  A  B  C,  vix  differt  a  recta  A  C,  quae 
est  undae  latitudo,  et  propterea  in  eo  casu  unda 
latitudinemsuam  describit,  intereadum  pendulum 
cujus  longitudo  est  recta  A  C,  semel  oscillatur. 


(°)  *  Tempore  mtnuti  unius  secundi  (471. 
Lib.  L). 

(P)  *  Tempore  minuti  unius  primi.  Quia 
undarum  datae  latitudinis  velocitas  aequabilis 
est  (ex  dem.).  Si  undae  latitudo  data  ped.'  S-j^, 
ducatur  in  tempus  60",  factum  1883  ped.  erit 
spatium  quod  unda  tempore  minuti  unius  primi 
seu  minutorum  secundorum  60,  describit  et 
ducto  rursus  hoc  numero  I833  in  60',  produce- 
tur  spatium  1 J  000  ped.  quod  unda  tempore  horse 
unius  conficit. 

C)  *  Corol.  2.  Undarum  velocitates  sunt  ut 
earumdem  latitudines  directe  et  tempora  quibus 
latitudines  illas  percurrunt  inverse  (5.  Lib.  L ). 
Sed  tempora  illa  sunt  in  subduplicata  ratione  la- 
titudinum  undarum  seii  longitudinum  pendulo- 
rum  qu£B  eo  tempore  quo  undae  latltudines  suas 
describunt,  semel  oscillantur  (472;  Lib.  L). 
Undarum  igitur  velocitates  sunt  in  ratione  com- 
posita  ex  ratione  latitudinum  directe  et  ratione 
subduplicata  earumdem  latitudinura  inverse, 
ideoque  sunt  in  ratione  subduplicata  latitudinum 
directe. 

(J)  *  Verius  jit  per  circulum,  seu  per  arcum 
curvilineum  qui  magis  accedit  ad  figuram  arciis 
circularis  quam  ad  tiguram  canalis  rectilinei  in 
quo  aqua,  rccta  ascendit  et  descendiu 
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PROPOSITIO  XLVII.    THEOREMA  XXXVII. 

'Pulsihus  per  fuidum  propagatis,  singula;  fiuidi  particula,  motu  reciproco 
brevissimo  e^mtes  et  redeuntes,  accelerantur  semperet  retardantur  ])ro  lege 
oscillantis  penduli. 


Designent 


A  B,  B  C,  C  D,  pvilsuum  successivorum 
sequales  distantias ;  A  B  C  plagam  motus  pulsuura  ab  A 
versus  B  propagati ;  E,  F,  G  puncta  tria  physica,  {')  me- 
clii  quiescentis  in  recta  A  C  ad  aequales  ab  invicem  distan- 
tias  sita ;  E  e,  F  f,  G  g  spatia  aequalia  perbrevia  per  quae 
puncta  illa  motu  reciproco  (*)  singulis  vibrationibus  eunt 
et  redeunt ;  f,  ?>,  y  loca  quaevis  intermedia  eorundem  punc- 
torum;  et  E  F,  F  G  lineolas  physicas  seu  medii  partes 
lineares  punctis  illis  interjectas,  et 
successive  translatas  in  loca  s  f ,  p  7 
et  e  f,  f  g.  Rectae  E  e  asqualis  du- 
catur  recta  P  S.  Bisecetur  eadem  in 
O,  centroque  O  et  intervallo  O  P 
describatur  circuhis  S  I  P  i.  Per 
liujus  circumferentiam  totam  cum 
partibus  suis  exponatur  tempus  to- 
tum  vibrationis  unius  cum  ipsius  par- 

tibus  proportionaHbus ;  sic  ut  com  to  tempore  quovis 
P  H  vel  P  H  S  h,  si  demittatur  ad  P  S  perpendiculum 
H  L  vel  h  1,  et  capiatur  E  g  sequalis  P  L  vel  P  1,  punctum 
physicum  E  reperiatur  in  s.  Hac  lege  punctum  quodvis 
E,  eundo  ab  E  per  s  ad  e,  et  inde  redeundo  per  i  ad  E, 
iisdem  accelerationis  ac  retardationis  gradibus  vibrationes 
singulas  peraget  (")  cum  oscillante  pendulo.  Probandum 
est  quod  singula  medii  puncta  physica  tali  niotu  agitari  de- 
beant.  Fingamus  igitur  medium  tali  motu  a  causa  qua- 
cunque  cieri,  et  videamus  quid  inde  sequatur. 

(')  *  Medii  quiescentis,  id  est,  nondum  agitati 
vibrationibus  corporis  tremuL',  aut  inde.productis 
aeris  pulsibus. 

(')  3 14.  •  Singulii  vibrationilms  eunt  et  redeunt, 
Si  corporis  tremuli  aut  chordae  musicae  oscillantis 
particula  incipiat  moveri  in  E,  et  eundo  secum 
transffrat  medii  punctum  E,  in  locum  e,  et  deinde 
particula  illa  chordae  musicas  vi  propria  et  punc- 
tum  e,  medii  inter  e,  et  C  compressi  ac  conden- 
sati  dilatatione  rodeant  in  locum  E,  unicus  in 


medio  elastico  pulsus  secundum  directionem  B  C, 
producetur,  et  singulis  aliis  vibrationibus  corpo- 
ris  tremuli  vel  chordse  musicaj  cx  itu  et  rcditu 
compositis,  singuli  excitabuntur  pulsus  (Prop. 
XLIII.)  atque  adeo  pulsus  latitudinem  suam 
describit  intereadum  punctum  E,  vibrationem 
unam  ex  itu  et  reditu  per  brevissimum  spatium 
E  e,  compositam,  absolvit. 
(")  *  Cum  osciilante  pendulo  (Prop.  LII.  Lib. 
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In  circumferentia  P  H  S  h  capiantur  a^quales  arcus  H  l,  I  K  vel  h  i, 
i  k,  eam  habentes  rationem  ad  circumferentiam  totam  quam  habent  aequa- 
les  rectae  E  F,  F  G  ad  pulsuum  intervallum  totum  B  C.  Et  demissis 
perpendiculis  I  M,  K  N  vel  i  m,  k  n ;  quoniam  puncta  E,  F,  G  motibus 
similibus  successive  agitantur,  et  vibrationes  suas  integras  ex  itu  et  reditu 
compositas  interea  peraguut  dum  pulsus  transfertur  a  B  ad  C ;  si  P  H  vel 
P  H  S  h  sit  tempus  ab  initio  motus  puncti  E,  (^)  erit  P  I  vel  P  H  S  i 
tempus  ab  initio  motus  puncti  F,  et  P  K  vel  P  H  S  k  tempus  ab  initio 
motus  puncti  G ;  et  propterea  E  s,  F  ^ ,  G  7  erunt  ipsis  P  L,  P  M,  P  N 
in  itu  punctorum  vel  ipsis  P  1,  P  m,  P  n  in  punctorum  reditu,  (^)  aequales 
respective.  Unde  e  7  seu  E  G  +  G  y  —  E  «  in  itu  punctorum  aequalis 
erit  E  G  —  L  N,  in  reditu  autem  aequalis  E  G  +  1  n.  (^)  Sed  s  7  lati- 
tudo  est  seu  expansio  partis  medii  E  G  in  loco  s  7 ;  et  propterea  expansio 
partis  illius  in  itu  est  ad  ejus  expansionem  mediocrem,  ut  E  G  —  L  N 
(^)  ad  E  G;  in  reditu  autem  ut  E  G  +  1  n  seu  E  G  +  L  N  ad  E  G. 
Quare  (^)  cum  sit  L  N  ad  K  H  ut  I  M  ad  radium  O  P,  {')  et  K  H  ad 
E  G  ut  circumferentia  P  H  S  h  P  ad  B  C,  id  est,  si  ponatur  V  pro  radio 
circuH  circumferentiam  habentis  ^qualem  intervallo  pulsuum  B  C,  (**)  ut 
O  P  ad  V ;  et  ex  aequo  L  N  ad  E  G  ut  I  M  ad  V :  erit  expansio  partis 
E  G  punctive  physici  F  in  loco  *  7  ad  expanslonem  mediocrem,  quam 
pars  illa  habet  in  loco  suo  primo  E  G,  (^)  ut  V  —  I  M  ad  V  in  itu,  ut- 

O  *  Erit  P  I  vel  P  HSi-     Quoniain  puncta  puncta  tria  medii  quiescentis  seu  motu  impresso 

E,  F,  G,  et  alia  deinceps,  motibus  similibus  per  nondum  condensati  vel  rarefacti,  expansio  medii 

medii  compressionem  et  dilatationem  communi-  in  loco  E  G,  mediocris  seu  quasi  media  est  in- 

catis  suceessive  agitantur,   pulsus  per   aqualia  ter  minimam  ipsius  expansionem  in  locis  pul- 

spatia    E  F,    F  G,  &c.    aequalibus  temporibus  suum  densissimis,  et  maximara  in  locis  rarissimis. 

propagatur,  ideoque  tempus  quo  transfertur  ab  C")  315.    •  Cum  sit  L  N  ad  K  H.      Anguli 

E  ad  F,  vel  ab  F  ad  G,  est  ad  tempus  totum  ad  centrum  I  O  P  mensura  est  arcus  1  P  aequa- 

quo  transfertur  a  B  ad  C,  et  quo  singula  puncta  lis  dimidio  arcui  I  P  i,  seu  K  P  k,  et  anguli  ad 

E,  F,  G  vibfationes  suas  integras  ex  itu  et  redi-  circumferentiam  K  H  k,  mensura  est  etiara 
tu  compositas  perficiunt,  ut  spatium  E  F  vel  dimidius  arcus  K  P  k,  et  ideo  anguli  I  O  P  et 
F  G  ad  spatium  B  C,  in  qua  ratione  etiam  est  K  H  L,  a;quales  sunt.  Hinc  si  ex  puncto  K, 
arcus  H  I,  vel  I  K,  ad  totam  circumferentiara  demissum  intelligatur  ad  H  L,  perpendiculum 
P  H  S  P,  (per  Hyp.)  quae  tempus  lotum  quo  aequale  L  N,  boc  perpendiculum  cum  ordinata- 
pulsus  a  B  ad  C  transfertur,  exponit,  et  difFeren-.  rum  H  L  et  K  N  differentia  et  cum  arcu  mini- 
tia  inter  tempus  sumptum  ab  initio  motus  puncti  mo  K  H  triangulum  constituet  simile  triangulo 
E  et  tempus  sumptum  ab  initio  motiis  puncti  F,  lOM.  Est  igitur  L  N  ad  K  H,  ut  I  M  ad 
est  tempus  illud  quod  pulsus  transfertur  ab  E  ad  T  O  seu  O  P. 

F.  Quare  si  P  H  vel  P  H  S  li  exjwnat  lempus         {')  *  Et  K  H  ad  E  G  (per  Hyp.  supra.). 

ab  initio  motus  puncti  E,  P  I  vel  P  H  S I,  ex-  [^)  *  Ut  0  P  acl  V.     Sunt  enim  circulorum 

ponet  tempus  ab  initio  motus  puncli  F,  cum  H  I  peripherije  P  H  S  P  et  B  C  radiis  suis  O  P  et 

vel  h  i  exponat  differentiam  inter  tempusab  ini-  V  proportionales. 

tio  motiis  puncti  E,   et  tempus  ab  initio  simUis  (*)  ♦  Ut  V  —  I M  ad  V.     Quia  enim  (ex 

motiis  puncti  F,  &c.  ,        ,  t   xt        E  G  X  I  M       -^ -c^  n        t   vr 

C)  *  ^quales  respective  (per  Prop.  LH.  vel     ^^™-)  ^  ^  = V~^'  ^nt  L  G  —  L  N 

XXXVIII.  Lib.  L).  _  VXEG  —  IMXEG       ,  •      ^  ^ 

(^)  *  Sed  i  y  est  lalitudo  seu  expansio  partis y  '  ^'  "^^^  ii.  O  — 

medii  E  G,  in  loco  ,  y,  quia  punctum  E  transla-  l  N  ad  E  G  ut  V  —  I  IVI  ad  V.     Et  similiter 

tum  est  m  locum  t,  et  punctum  G  in  locum  y.  ob  L  N  =  1  n,  et  I  M  =  i  m,  erit  E  G  +  1  n 

(')  "  Ad  E  G.     Nam  cijm   E,   F,   G   siut  ad  E  G  ut  V  +  i  m  ad  V. 
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que  V  +  i  m  ad  V  in  reditu.     Unde  vis  elastica  puncti 
#  F  in  loco  i  7  (^  est  ad  vim  ejus  elasticam  mediociem  in 


loco  E  G,  ut 


. ad  _  in  itu,  in  reditu  vero  ut 

V  — IM        V 


I ad  _.    Et  eodem  argumento  vires  elasticae  puncto- 

V+im       V  ^  ^ 

1         _.         1 


et_ 

V  — HL     T 


KN 


H 


0 

\ 

r\ 

x"L 

n 

/ 

tA  -•  "        M 

m             /.' 

I  \    ■  ■ 

A  ^ 

K>v 

. N 

l^ 

yn- 

rum  physicorum  E  etG  in  itu,  sunt  ut 

ad  _ ;  (s)  et  virium  differentia  ad 

medii  vim  elasticam  mediocrem,  ut 

HL  — KN 

V  V— Vx  HL— Vx  K  N+ HLx  K  N 

ad  i.     Hoc  est,  ut  HJLr-  ^J? 

V  w 

ad  1,  sive  ut  H  L  —  K  N  ad  V,  si 

V 

modo  ('')  (ob  angustos  limites  vibrationum)  supponamus  H  L 
et  K  N  indefinite  minores  esse  quantitate  V.  Quare  cum 
quantitas  V  detur,  difFerentia  virium  est  ut  H  L  —  K  N, 
hoc  est  (')  (ob  proportionales  H  L  —  K  N  ad  H  K,  et 
O  M  ad  O  I  vel  O  P,  datasque  H  K  et  O  P)  ut  O  M,-  id 
est,  si  F  f  bisecetur  in  n  ut  a  p.  ('')  Et  eodem  argumento 
differentia  virium  elasticarum  punctorum  physicorum  «ety, 
in  reditu  hneolae  physicae  t  y  est  ut  n  p.  Sed  difFerentia 
illa  (id  est,  excessus  vis  elasticse  puncti  «  supra  vim  elasti- 


k 


III 


St 


11 


(^)  *  Est  ad  vim  ejus  elasticam,  &c.  Hic 
supponit  Newtonus  vim  elasticam  medii  densi- 
tati  proportionalem,  quam  quidem  hypothesim 
in  aere  nostro,  cjeteris  paribus,  quamproxime 
veram  esse  experimentis  constat.  At,  data  me- 
dii  massa,  densitas  est  ut  expansio  seu  volumen 
inverse  ;  quare  cum  hic  data  sit  massa  medii  in 
volumine  E  G  vel  t  y,  contenti,  vis  elastica  est 
ut  expansio  reciproce  et  ideo  vis  elastica  puncti 
F,  in  loco  t  y,  &c. 

{^)  *  Et  virium  differentia,  id  est,  excessus  vis 
elasticae  puncti  E,  supra  vim  elasticam  puncti 
G  erit  ad  medii  vim  elasticam  raediocrem, 
&c. 

(••)  •  Ob  angmtos  limiles  vibralionum.  Quo- 
niam  eo  tempore  quo  punctum  G  vibrationem 
unam  ex  itu  et  reditu  per  brevissimum  spatium 
£  e  compositam  absolvit  et  quo  pulsus  transfer- 
tur  a  B  ad  C,  inuumers  fere  medii  particulae 


per  medii  compressionem  et  dilatationera  succes- 
sive  agitantur,  spatium  illud  E  e,  seu  aequale 
P  S,  peilreve  erit,  si  conferatur  cum  pulsuum 
intervallo  B  C,  aut  etiam  cura  radio  V  circuli 
qui  circumferentiam  habct  squalem  B  C.  Recte 
igitursupponitur,  quantitates  H  L  et  K  N,  longe 
minores  esse  quantitate  V. 

(')   *    Oh  proportionales.     Liquet    (per  not. 

215.)  esse  H  L  —  K  N  ad  H  K,  ut  est  O  M 

ad  O  I   vel  O  P,  unde  H  L  —   K   N  == 

HKXOM  .,  ^u,  ,.  ^„ 
^  p ,  et  ideo  ob  datura  radium  O  1 , 

datumque  arcum  H  K,  qui  est  ad  datam  F  G 
ut  peripheria  data  P  H  S  P  ad  datam  B  C,  erit 
H  L  —  K  N  ut  variabilis  O  M.  Sed  F  f  = 
P  S,  F  (p  =  P  M,  ct  propterea  si  F  f  bisecetur 
in  n,  ut  sit  O  P  =  F  n,  erit  O  M  =  ^  n. 
Est  igitur  H  L  —  K  N  ut  ^  XI. 
(^)  •  Et  eodem  arguniento.     Nam  in  reditu, 


LiBER  Secund.]   PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


273 


cam  puncti  7)  (')  est  vls  qua  interjecta  medii  lineola  physica  s  y  accelera- 
tur  in  itu  et  retardatur  in  reditu ;  et  propterea  vis  acceleratrix  physica 
£  7,  est  ut  ipsius  distantia  a  medio  vibrationis  loco  fl.  Proinde  tempus 
(per  Prop.  XXXVIII.  Lib.  I.)  recte  exponitur  per  arcum  P  I ;  et  medii 
pars  linearis  s  7  (™)  lege  praescripta  movetur,  id  est,  lege  oscillantis  pen- 
duU:  estque  par  ratio  partium  oranium  linearium  ex  quibus  medium 
totum  componitur.     Q.  e.  d.  (f ) 


vis  elastjca  puncti  F  in  loco  e  y  est  ad  vim  ejus 

elasticam  mediocrem  in  loco  E  G,  ut  ==— ; — -. — , 

V  -^  1  m 

ad  =j-,  et  vires  elasticaj  punctorum  physicorum 


G  et  E,  in  loco  t  y,  sunt  ut 


V  +  h  1' 


,   et 


•;- ; ,    ad  — ,    et   virium    diSerentia    ad 

V  -^   k.   n  V 

metiii   vim  elasticam  mediocrem  ut 
k  n  —  h  1 

V  V  +  V  X.h  1  +  V  X  k  «1  -H  '1  l  X  k  n, 

,1,  kn  —  hl.l.^        , 

ad  — ,  hoc  cst,  ut  — :rj-—- —  ad  —  sive  ut  k  n 
V  V   V  V 

—  h  1  ad  V,  &c. 

(')  *  Est  vis  qua  interjecta  Uneola.  Medium 
in  £  et  ini  y  vi  sua  elastica  sese  dilatare  in  plagas 
oppositas  C  et  B  .nititur,  his  virihus  interjecta 
lineola  physica  i  y,  seu  punctura  physicum  <f, 
urgetur  in  utramque  plagam,  etexcessu  vis  elas- 
ticas  in  i,  supra  vim  elasticam  in  y,  acceleratur 
in  itu  et  retardatur  in  reditu. 

C")  *  Lege  prcescripla  movetur.  Demonstra- 
tum  est  quod  si  punctum  physicum  E  ad  legem 
oscillantii  penduli  moveatur,  uti  si  vibrationihus 
partium  corporis  tremuli  aut  nervi  musici  (quera- 
admodutn  in  not.  314  exposuimus)  agitetur, 
tum  sola  vi  elastica  medii  punctum  physicum  F, 
et  alia  deinde  puncta  secundum  eandem  legem 
oscillantis  penduli  successive  movebuntur. 

(■)•)  Jam  pridem  vir  acutissi^mis  Eulerus,  hanc 
Newtoni  theoriam  suspectam  hubuil,  aliamque 
formulnm  dedit  qudsoni  celeritatem  determinaret 
a  Newtoniand  diversam,  sed  sucBformultB  demon- 
strationem,  aut  vitium  Newtoniaiue,  palam  non 
fecit,  quod  sciamus;  observationes  suas  hanc  in 
rem  nobis  communicavit  vir  doctissimus  Gabriel 
Cramer,  vir  in  his  rebus  expertissimus,  sagacissi- 
mique  ingenii,  quas  sud  cum  venict,  publicijuris 
facimus,  quasque  doctorum  attentione  dignissimas 
credimus ;  cer(,e  planissime  ostendit  aliquod  sub- 
reptionis  vitium  in  hac  demonstrandiformd,  quam 
Newtonus  adhibet  latere ;  scilicet  demonstratio- 
nem  ipsan  non  ex  rei  naturd,  sed  ex  hypothesi 
assumptd  fuere.  Ipsi  verb  motus  cienssecundum 
melhodum  Newtonianam  assequi  cormbimur,  nam 
ipsam  ejus  Proposilionem  veram  esse,  etsi  ejus 
demonstralio  vilio  quodam  laboret,  persuasum 
habemus,  sed  eam  ex  naturd  fHotHS  puncli  elas- 

VoL.   II. 


tici  sonnri  csse  deducendam,  potius  qudm  ex  mo- 
tibus  aeris,  qui  variis  modis  jrro  ratione  agitatio- 
?iis  ipsi  impressce  peragi  possent.  Heec  autem 
sunl  viri  Utuslrissimi  verha. 

Propositio  XLVII.  Lib.  II.  Princip.  Philos. 
Newtoni,  rainus  firma  demonstratione  nititur,  ut 
ex  eo  patet,  qifod  si  diversfe  prorsus  conclusioni 
demonstrandae  apphcetur,  eodem  successu  gau- 
deat.  Id  ego  cum  pluribus  diversis  tentassem 
modis,  lubet  unum,  exempli  gratia,  apponere. 
Sit,  verbi  causa,  hoc  Theorema  a  Newtoniano 
omnino  diversum,  eadem  tamen  demonstratione 
munitum. 

PulsHms  per  Jluidum  elasticum  propagatis,  singu- 
lcefiuidi  parliculce,  motu  untformiter  retardato 
et  accelerato  euntes  et  redeuntes,  oscillantur 
pro  lege  gravis  ascendentis  et  dacenderUis. 


Designent  A  B,  B  C,  C  D,  &c. 
pulsuum  successivorum  sequales 
distantias,  A  B  C  plagam  motus 
pulsuum  ab  A  versus  B  propagati, 
E,  F,  G,  puncta  tria  physica  me- 
dii  quiescentis  in  recta  B  C  ad 
aequales  distantias  sita,  E  e,  F  f, 
G  g,  spatia  aequalia  perbrevia  per 
quae  puncta  illa  motu  uniforraiter 
retardato  moventur;  t,  (p,  y,  loca 
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/ 

s 

It 

•^ 

/ 
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m 

^i. 
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?             O 

pt 

quaevis  intermedia  illonim  puncto- 
rum,  et  E  F,  F  G  lineolas  physi- 
cas  seu  partes  medii  lineares  punc- 
tis  illis  interjectas  et  successive 
translatas  in  loca  t  <p,  ^  y,  et.e  f, 
f  g.  Recta  E  e  Eequalis  ducatui 
recta  P  S,  qua  tanquam  axe  de- 
scribatur  parabola  S  H  I  K.  Per 
basim  T  t  exprimatur  totum  tem- 
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piis  unius  vibrationis,  et  per  ejus  partes,  partes 
teiiiporis  proportionales  exprimantur,  sic  ut  coni- 
pieto  tempore  quovis  T  K,  vel  T  r,  si  erigatur 
normalis  R  H  aut  r  h,  et  capiatur  E  t  a-quaiis 
R  H  vel  P  L,  aut  r  h  vel  P  1,  punctum  physi- 
cum  E  reperiatur  in  t.  Hac  lege  punctum 
quodvis  E  eundo  ab  E  per  i  ad  e,  et  inde  re- 
deundo  per  i  ad  E,  iisdem  retardationis  et  acce- 
lerationis  gradibus  vibrationem  unam  peraget 
cum  ascendentc  «t  descendente  corpore  gravi, 
probandum  est  quod  singula  medii  puncta  phy- 
sica  tali  motu  agitari  debeant.  Fingamus  igitur 
medium  tali  motu  a  causa  quacunque  cieri,  et 
videamus  quid  inde  sequatur. 

In  recta  T  t,  sumantur  sequales  partes  O  Q, 
Q  R,  vel  o  q,  q  r,  eam  habentes  rationem  ad 
rectam  totam  T  t,  quani  habent  aequales  recta; 
E  F,  F  G  ad  pulsuum  intervallum  B  C ;  et 
erectis  O  K,  Q  I,  R  H,  vel  o  k,  q  i,  r  h :  de- 
missis  ctiam  si  placet  K  N,  I  M,  H  L ;  k  n, 
i  m,  h  1 ;  quoniam  puncta  E,  F,  G,  motibus 
similibus  successive  agitantur,  et  vibrationes  suas 
integras  itu  et  reditu  compositas  interea  pera- 
gunt  dum  pulsus  transfertur  ex  B  ad  C,  si  T  R 
vel  T  r  sit  teinpus  ab  initio  motiis  puncti  E,  erit 
T  Q  vel  T  q  tempus  ab  initio  motus  puncti  F, 
et  T  O  vel  T  o,  tempus  ab  initio  moius  puncti 
G  ;  et  propterea  E  s,  F  ip,  G  y,  erunt  ipsis  R  H, 
vei  P  L,  Q  I  vel  P  M,  et  O  K  vel  P  N  in  itu 
punctorum,  vel  ipsis  r  h  aut  P  1,  q  i  aut  P  m, 
eto  k  vel  P  n  in  reditu  jequales  respective:  unde 
f  y  seu  Fi  G  -|-  G  y  —  E  £  in  itu  punetorum 
sequalis  erit  E  G  —  L  N :  in  reditu  autem 
£Bqi.ah's  E  G  -|-  1  n.  Sed  t  y  latitudo  est  seu 
expansio  parlis  medii  E  G  in  loco  c  y,  et  prop- 
terea  expansio  partis  illius  in  itu,  est  ad  ejus  cx- 
pansionem  inediocrem  utEG  —  LNadEG; 
in  reditu  autem  ut  E  G  -f-  1  n  seu  E  G  -j-  I^  N 
ad  E  G.  Quare  cum  sit  L  N  seu  H  X  ad  K  X 
seu  O  R,  ut  L  M  ad  semi-parametrum  parabolae. 


quantitas  V  detur,  differcntia  virium  est  ut 
K  N  —  H  L  seu  K  X,  seu  O  R,  hoc  est,  ob 
proportiouales  O  R,  E  F,  et  T  t,  B  C,  (datas- 
que  E  F,  T  t  et  B  C)  constans.  Et  eodem  ar- 
gumento,  difFerentia  virium  punctorum  physico- 
rum  t  ct  y  in  reditu  lineola;  physic»  t  y  est 
etiam  constans.  Sed  differentia  illa  (id  est,  cx- 
cessus  vis  elasticse  pimcti  t  supra  vim  elasticam 
puncti  y)  est  vis  qua  interjecta  medii  lineola 
physica  acceleratur  aut  retardatur,  et  propterea 
vis  acceleratrix  lineolcS  physicse  i  y  est  constans. 
Propterea  tempus  recte  exponeturperordinafam 
I  M  et  medii  pars  linearis  t  y,  lege  pra^scripta 
movetur,  id  est,  lege  ascendentis  descendentisque 
gravis,  estque  par  ratio  oinnium  linearum  ex  qui- 
bus  medium  totum  componitur.     Q.  e.  d. 

Sed  (quod  sane  mirum)  Prop. 
XLIX.  in  qua  ex  sua  hypothesi 
Newtonus  soni  velocitatem  com- 
putat,  eandem  dabit  conclusionem 
in  nostra,  et,  ut  arbitror,  in  alia 
quacunque.      Sic 

Fingamus  medium  ab  incum- 
bentfc  pondere,  pro  more  aiiris  iios- 
tri,  comprimi,  sitque  A  altitudo 
mcdii  homogenti,  cujus  potidiis 
adaequet  pcndus  incumbens  etcujus 


TouST 


et  O  R  ad  E  G  ut  T  t  ad  B  C,  id  est  (si  pona- 

tur  V  ad  semi- parametrum  ut  B  C  ad  T  t,  vcl    densitas  eadem  sit  cum  densitate  me- 

si  sit  T  t  asqualis  semi-parametro  et  V  fequalis    diicompressiinquopulsuspropaga- 

B  C)  ut  semi-parameter  ad  V,  et  ex  aequo  L  N  ^ 

ad  E  G  ut  1  M  ad  V  ;  erit  expansio  partis  E  G 

fuinctive  physici  F  in  loco  s  y  ad  expansionem 

incdiocrem  quam  pars  illa  habet  in  loco  suo  pri- 

mo  E  G,  ut  V  —  I  M  ad  V  in  itu,  utque  V  -}- 

i  rn  ad  V  in  reditu.     Unde  vis  elastica  puncti  F 

in  loco  I  y  est  ad  vim  ejus  elasticam  mediocicm 

in  loco  E  G,  ut  -^ j— —  ad  ■—  in  itu,  in  re- 


V  — I  M 


ditu  vcro  ut 


1 


v  + 


adl. 
V 


Et  eodem  argu- 


mento  itus  punciorum  physicorum  E  et  G  initu 

*""*  "*  V  — HL  ^*  V— 'kN  ^^  V '  ^* '''""" 

diflerentia   ad   vim    elasticam    mediocrem,    ut 

K  N— .H  L 

V  V— V  X  HL— VXKN-^HLXKN 

,1.                    KN— HL.l. 
ad  — ,  boc  est,  ut  ^^ ad  —  sive  ut 

KN 


tur.  Et  quo  teinpore  corpus  caaet 
ex  allitudine  ajquali  dimidio  ipsius 
A  codem  tempore  pulsus  percurret 
spatium  sequale  toti  altitudini   A.  j 

(Id  quod  congruit  aim  Corol.  1.      |||liil|!Ij|| 
dict.P.-op.XLIX.).    _  IIHIllllll 

Nam   stantibus   qua;  in    Prop.  ' 

XLVII.  constructa  sunt,  si  linea 
quaevis  physica  singulis  vibrationibus  describen^ 
do  spatium  P  S  urgeatur  in  itu  et  reditu  a  vi 
elastica  qua;  ipsius  ponderi,  SBquelur,  peragct 
semi.vibrationem  quo  tempore  corpus  cadct  ex 
altitudine  P  S,  adeoque  vibrafionem,  quo  tem- 
pore  corpus  grave  caderet  ex  altitudine  4  P  S. 
Quare,  cum  tempora  descensus  sint  in  subdupli- 
cata  ratione  longitudinum  percursarum,  fiet  fem- 
pus  vibrationis  unius  ad  fempus  descensus  ex 
altitudine  ^  A,  in  subduplicata  ratione  longitu- 
dinis  4  P  S  ad  i  A,  seu  8  P  S  ad  A.     Sed  vis 


quil  in  singulis  punctis  urgetur  paiticu'»  E  G 
H  L  iid  V,  si  modo(obnngustosIimites  erat  ad  ejus  vim  mediocrem  elasficain,  ui  K  N 
vibr.itionuni)  supponamus  II  L  ei  K  N  indefi-  —  H  L  seu  K  X  vel  O  R  ad  V,  et  vis  illa 
nite   miiiores  esse   quantitate  V.     Quare  ciim     niediocris,  hoc  cst  pondusincumbensquo  lineolu 
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E  G  compriinitur,  estad  pondus  lineolas  E  G,  ut 
A  ad  E  G,  adeoque  ex  sequo,  vis  qua  lineola  E  G 
in  singulispunctisurgetur,  est  ad  ejus  pondus,  ut 
O  RX  A  ad  E  G  X  V,  seu  ut  semi-paranieterin 

A,  ad  V  V(est  enim  O  II  ad  E  G  ut  T  t  ad  B  C, 
atque  ideo  ut  semi-parameter  ad  V)  vel  ut  8  P  S 
X  A  ad  B  C  ^,  ob  V  q  ad  B  C  q  iit  semi-parame- 
tri  quadratum  ad  T  t  quad.  (atque  ideo  ut  8  P  S 
ad  semi-parametrum.)  Q.uarc  cum  tempora  qui- 
bus  sequalia  corpora  per  acqualia  spatia  impellun- 
tur,  sint  reciproce  in  subduplicata  ratione  virium, 
erit  tempus  vibrationis  imius,  urgente  vi  illa 
elastica,  ad  tenipus  unius  vibrationis  urgente  vl 
ponderis,  in  subduplicata  ratione  B  C  ^  ad  8  P  S 
X  A.  Atque  adeo  ad  tempus  descensiis  ex 
altitudine  ^  A,  in  subduplicata  ratione  B  C  ^  ad 
8  P  S  X  '^  c'  subduplicata  ratione  8  P  S  ad  A, 
hoc  est  111  ratione  integra  B  C  ad  A.  Sed  tem- 
pore  uniiis  vibrationis  pulsus  progrediendo  con- 
ficit  latitudiiiem  suatii  B  C.  Ergo  tempus  quo 
piilsus  percurrit  spatium  B  C  est  ad  tempus 
descensiis  ex  altitudine  ^  A,  ut  B  C  ad  A.  .Tem- 
pus  autein  quo  pulsus  percurrit  spatium  A  cst 
ad  tempus  quo  percurrit  spatium  B  C,  ut  A  ad 
B  C,  adeoque  aequale  tempori  descensusex  alti- 
tudine  -|  A. 

Hic  notandum,  quod  absurda  sit,  et  facile  re- 
futanda  hypothcsis  hic  assumpta,  quod  ncmpe 
pulsus  propagetur,  particulis  euntibus  et  re- 
deuntibus  pro  lege  gravis  ascendentis  et  descen- 
dentis.  Veriim  id  ipsum  est  quod  demonstr.1- 
tionem  Newtonianam  evertit,  ostendendo  nimi- 
rum  eam  ipisam  absurdce  hypothesi  probauda; 
seque  inservire. 

Hactenus  vir  doctissimus ;  sequuntur  ea  qui- 
bus  restilui  posse  Newtonianam  demonstralitiHeni 
credimus. 

De  Motibus  in  Fluido  Elasiico  Geuitis. 

1.  Hypothesis.  Suppono  medium  elasticum 
constare  punctis,  quantitate  exigua  sed  finita  a  se 
dissitis,  et  vi  repulsiva  donatis  quae  distantiae  il- 
lorum  punrtorum  sit  reciproce  proportionalis ; 
nec  ad  alia  puncta  prseter  ea  quae  immediate 
proxima  sunt  sese  extendit :  hoc  enim  modo  qu£e- 
cumque  sit  partium  medii  elastici  natura,  satis  fe- 
liciter  repraesentantur  efiectus  qui  ex  eorum  ela- 
terio  pendent. 

2.  Corol.  1.  Medii  elastici  status  naturalis  est 
ut  puncta  ejus  elastica  a  se  mutuo  aequaliter  dis- 
tent. 

3.  Corol.  2.  Puncta  elastica  velocitatem  fini- 
tam  suscipcre  possunt  vel  per  immediatum  con- 
tactum  corporis  moti,  velocitate  sua  finita  punc- 
tum  elasticum  urgentis  vel  per  actionem  conti- 
nuatam  vis  repulsivas  punctorum  elasticorura  si 
ab  una  parte  fortior  sit  quam  ab  alia.  Rehquas 
causas  niotus,  ut  gravitatem,  vires  ccntrales,  &c. 
hic  non  consideramus. 

4.  Theor.  1.  Si  velocitas  6nita  quomodocum- 
que  excitetur  in  puncto  elastico,  distantiae  cjus  a 
proximo  puncto  versus  quod  movetur  minuetur 
tinita  quantitate  antequam  in  reliquo  medio  fac- 
tus  sit  ullus  motus  ullaque  compressio  :  sint  A, 

B,  C,  tria  puncta  medii  elastici  aequidistantia, 

S: 


moveatur  A  versus  B  velocitate  finita,  et  tem- 
pore  infinite  parvo  describat  spatium  infinite 
parvum  priini  ordinis  A  a,  vis  motrix  puncti  B 
erit  differentia  viriuin  rcpulsivarum  puncti  A  et 
C,  est  autem  vis  repulsiva  puncti  A  ubi  perve- 
nit  in  a,  ad  vim  puncti  C  (si  im- 
motum  supponatur)  ut  B  C  ad  B  a,  i     i        i 

et  dividendo  vis  motrix  puncti  B,    '  r>    o 

ad  vim  repulsivam  puncti  C,  ut  ■^  *  ■"  ^ 
B  C  —  B  a  (=  A  a)  ad  B  a.  Sed 
A  a,  est  infinite  parvum  ex  hypothesi  et  B  a  est 
finita  quantitas,  ergo  vis  motrix  puncti  B,  est 
infinite  parva  vis  rcspectu  vis  repulsivae  puncti 
C,  qu£e  vis  rcpulsiva  pro  ipsa  vi  naturaii  elaterii 
assumi  potest;  vis  autem  eiasticitatis  est  ex  ge. 
nere  pressionum,  tempore  infinite  parvo  velo- 
citatem  infinite  parvam  generaret,  quae  velocitas 
infinite  parva  durante  tempore  infinite  parvo, 
spatium  infinite  parvum  secundi  ordinis  descri- 
bere  faceret :  ergo  siquidem  vis  motrix  pancti  B 
hujus  vis  respectu  est  infinite  parva,  tempore 
infinite  parvo  spatium  infinite  parvura  duntaxat 
tertii  ordinis  describere  faceret ;  nullus  ergo  mo- 
tus  in  puncto  B  generabitur  nisi  spatium  descrip- 
tum  A  a  sit  finita  quantitas,  nuUa  ergo  erit  com- 
pressio  inter  puncta  B  et  C.     Q.  e.  d. 

5.  Corol.  1.  Nullusergo  motusex  puncto  me- 
dii  elastici  in  punctum  proximum  transfertur  nisi 
post  tempus  finitum,  nam  spatium  finitum  A  a, 
nonnisi  tempore  finito  percurri  potest  per  velo- 
citatera  finitam. 

6.  Corol.  2.  Et  velocitas  finita  in  punctoelas- 
tico  excitata  non  muUibitur  niii  post  tempus 
finitum  et  postquam  quantitatc  finita  processerit. 
Sint  enim  medii  particulse  Z,  A,  B,  procedat 
punctura  A  velocitate  finita  utcumque  in  id 
punctum  producta,  et  tempore  infiuite  parvo 
describat  spatium  infinite  parvum 

A  a,  vis  qua  sistetur  ea  velocitas  2       A       B 
orietur  ex  differentia  viriunr  elasti- 
carum  puncti  Z  et  puncti  B,  estque  "^         ~     T 
vis  puncti  B  ad  vim  puncti  Z  ut  A  B  a 

•{•  A  a  ad  A  B  —  A  a,  et  dividen- 
do  vis  sistens  punctura  A  ad  vira  puncti  Z, 
ut  2  A  a  ad  A  B  —  A  a,  sed  A  a  est  infinite 
parvum  respectu  quanlitatis  A  B  —  A  a,  ergo, 
vis  sistens  punctura  A  est  infiniie  parva,  respec- 
tu  vis  puncti  Z,  quae  est  vis  elaterii  naturalis, 
ideo  (eodera  modo  ac  in  Theorematis  demon- 
stratum  fuit)  probabitur,  vim  illam  tempore  in- 
finite  parvo  spatium  infinite  parvum  tertii  ordinis 
producturam :  quare  etiamsi  singula  puncta  a 
parte  B  posita  aequali  vi  agerent  eorumque  nu- 
mcrus  infinitus  foret,  vires  illae  omHes  non  nisi 
spatium  infinite  pai^um  secundi  ordinis  infinite 
parvo  tempore  ex  spatio  A  a  eodem  tempore 
descripto  detralierent,  maneret  itaque  idem,  ve- 
locitas  ergo  puncti  A  non  mutabitur  ex  actione 
omnium  punctorum  medii  elastici,  nisi  post  tem- 
pus  finitum  et  postquara  finita  quantitate  pro- 
cesserit. 

7.  Cord.  3.  Si  considerentur  innumera  puncta 
elastica  ordine  in  linea  recta  posita,  nec  attendd- 
tur  ad  alia  quoe  circumquaque  solidum  spatiura 
constituunt,  si  unum  velocitatc  finitaquacumque 
ex  causa  urgeatur,  qu»  constans  in  eo  maneat. 
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quoddain  tempus  finitum  requiretur  ut  cadem 
velocitas  in  proximo  puncto  excitetur,  paulo  lon- 
gius  tempus  ut  in  tertio  producatur,  sicque  dein- 
ceps,  nam  per  Cor.  1.  nullus  motus  ex  puncto 
medii  clastici  in  punctum  proximtim  transfertur 
nisi  elapso  finito  tempore^  velocitas  ergo  primi 
puncti  ad  secundum  non  transit  nisi  post  finitum 
tempus  ab  initio  motus  primi  puncti  et  velocitas 
secundi  puncti  ad  tertium  non  transit  nisi  post 
finitura    tempus  ab  initio   motus  secundi  ejus 


B 


D      E,   &c. 


puncti.  Breviori  autem  temporc  excitari  debet 
data  velocitas  in  secundo  puncto  per  actionem 
continuatam  ab  inifio  motus  primi  puncti,  quam 
in  tertio  per  actionem  continuatam  ab  initio  mo- 
tiis  puncti  secundi :  cum  cnim  velocitas  primi 
puncti  sit  finita  et  aequabilis,  compressio  exinde 
orta  ab  inilio  ejus  motus  est  major  quam  com- 
pressio  qiiae  per  motum  secundi  puncti  ab  initio 
ejus  motus  acquiritur,  siquidem  ad  celeritatem 
primi  puncti  nonnisi  per  gradus  pervenit,  ergo 
vis  motrix  qure  urget  secundum  punctum  ab 
initio,  fortior  cst  quam  ea  qua  urgetur  tertium 
punctum  ab  initio,  crgo  tertium  punctum  datam 
illam  celeritatem  tardius  acqiiiret,  et  pari  ratio- 
cinjo,  cum  vis  motrix  sccundi  puncti  sub  initio 
fortior  sit  quam  vis  motrix  tertii,  compressio  in- 
ter  secundum  et  tertium  punctum  major  erit  sub 
initio  quam  inter  tertium  et  quartum  ;  undo  vis 
motrix  quae  urget  tertiura  punctum  sub  initio, 
fortior  est  quam  ea  qua  urgetur  quartum  punc- 
tum ;  ergo  ciim  punctum  sequens  aliqualem  ve- 
locitatera  suscipere  non  possit  nisi  postquam 
punctum  prcBcedens  spatium  finitum  descripserit, 
et  longiori  tempore  ab  initio  motiis  susccpti  da- 
tam  velocitatem  possit  suscipere,  liquet  quod  ea 
data  velocitas  nonnisi  successive  ad  succcssiva 
medii  elastici  puncta  pertingit. 

8.  Sckol.  Hinc  patet  discrimen  inter  motum 
in  mcdio  elastico  excitatum  et  motum  qui  exci- 
tatur  in  medio  non  elastico  cujus  partes  contiguae 
sunt,  in  tali  enim  medio,  pressio  cuidam  parii- 
cula;  applicata  ad  omnes  partes  in  directum  po- 
sitas,  aul  divaricantes,  puncto  temporis  extendi 
debet ;  motus  vero  instanti  in  circulum  pro- 
pagari  debet ;  at  in  medio  elastico,  pressio  ab 
uno  puncto  ad  alterum  non  continuatur  nisi  per 
acccssum  punctorum  medii,  sive  per  realem  mo- 
tum,  qui  antrorsum  propagetur,  et  post  tempus 
finitum  a  puncto  primum  moto  ad  reliquas  partcs 
fluidi  successive  perveniat. 


PROBLEMA. 

9.  Si  punctum  medii  elastici  finita  velocitate 
moveatur  qua;  constans  maneat,  definire  motum 
l)unctorum  sequcntium  in  linea  recta  positorum, 
omissis  aliis  spbfErice  circumquaque  positis. 

Primus  Casus.  Sint  ordine  puncta  A,  B,  C, 
D,  &c.  fingatur  ea  omnia  ad  a;quales  dlstantias 
in  navi  posita,  et  piinctum  B  ita  adhasrere  malo 
ut  ex  ejusmotu,  navis  motum  suscipiat  ctreliqua 
puncta  veiiat ;  recipiat  vero  punctura  A  veloci- 


tatem  finitam  qusB  constans  maneat  relate  ad 
navis  punctum  in  quo  versabatur,  et  ponalur 
primo  cam  vcrsus  B  tendere ;  ex  accessu  puncti 
A  versus  B  vis  repulsiva  particulas  A  fortior 
fiet  vi  repulsiva  particuL-e  C,  quare  ex  diflTefen- 
tia  viriura  nascetur  vix  motrix  particulfe  B ; 
procedat  enim  A  ad  B  quantitate  A  a,  erit  vis 
particula;  C  in  B,  ad  vim  particulae  A  in  B,  ut 
a  B  ad  B  C  sive  A  B  (quia  particularum  inter- 
valla  A  B,  B  C  initio  erant  aequalia)  et  dividen- 
do,  vis  particulas  C,  ad  difFerentiam  virium  qute 
est  vis  motrix  puncti  ButaBadAB  —  aB 
sive  A  a,  sed  vis  particula;  C  est  vis  ipsa  elaterii 
in  statu  naturali,  ex  hypoth.  Ergo  vis  elatcrii 
est  ad  vim  moventem  punctum  B,  ut  a  B  ad 
A  a.  Repraesentet  itaque  I  H  tempus  quo  dls- 
tantia  A  B  punctorum  elasticorum  per  velocita- 
tera   datam  puncti    A  percurritur,    dicaturque 


AB    C 


» 


illud  tempus  a,  ducatur  deorsum  ad  angulos 
rectos  linea  H  G  quae  vim  elasticam  singulae 
particutcE  medii  in  statu  naturali  designct,  duc- 
taque  F  G  parallela  I  H,  asymptotis  F  G  et 
G  H  et  dignitate  asquali  a  X  H  G  describatur 
hyperbola,  transibit  per  punctum  I,  (siquidera 
IF=HGetrG=IH=a,  ideoque  I  F 
XFG=HGXa)etsiIP  reprajsentet 
tempus  quo  durante  A  motumest,  dicaturque  x, 
dico  quod  P  M  reprfesentabit  vim  motricem 
puncti  B  eo  temporis  niomento.  Erit  enim  ox 
natura  hyperbolaj,  GR:  GF=FI(HG): 
R  M  et  dividendo  G  R  (H  P) :  F  R  (I  P)  = 
H  G  :  P  M ;  spatia  vero  uniformiter  descripta 
sunt  ut  tempora ;  ergo  AB:Aa=lH:lP 
et  dividendo  aB:Aa=HP:  IP,  sedaB 
ad  A  a  ut  vis  elaterii  ad  vim  motricem  puncti 
B  ;  ergo  H  P  :  1  P  =  H  G  :  P  M  =  vis  ela- 
terii  ad  vim  motricem  puncti  B,  sed  H  G  re- 
praesentat  vim  elaterii,  ergo  P  M  ubique  repras- 
sentat  vim  motricem  puncti  B. 

Repraesentabit  ergo  etiam  linea  P  M  veloci- 
tatem  moraento  P  genitam,  et  area  I  P  M 
totara  velocitatera  a  puncto  B  acquisitam  tem- 
pore  I  P  sive  tempore  quo  percurritur  A  a 
a  puncto  A. 

Describatur  vero  ex  puncto  F  logarithmica 
cujus  axis  sit  linea  H  G  producta,  subtangens 
linea  qua^vis  G  X  quac  dicntur  s,  ductaque  ex 
puncto  P  linea  P  T  S  dico  quod  linea  T  S  re- 
praesentabit  velocitatem  tempore  I  P  acquisitani 
et  area  F  T  S  spatium  a  puncto  B  descriptura. 
Est  enim  (per  nat.  logarith. )  area  I  F  R  M, 
ad  rect.  IF  G  H  ut  R  S  ad  G  X,  et  rect. 
1  F  G  H  ad  rect  1  F  R  P  ut  F  G  ad  F  R  ut 
G  X  ad  R  T,  ideoque  ex  aiquo  area  1  F  R  M 
ad  rect.  I  F  R  P  ut  R  S  ad  R  T,  et  dividcndo, 
est  1  P  M  ad  I  F  R  P  ut  T  S  ad  R  T ;  ergo 
arca  I  P  M  est  ad  T  S  in  ratione  data,  ob  ciatum 
P  R  et  rationem  F  II  ad  R  T  datain,  ut  pote 
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a?qiialera  rationi  F  G  ad  G  X,  est  ergo  T  S  ut 
I  P  M,  sive  ut  velocitas  puncti  B,  et  ciim  per- 
pendicula  inter  ordinatas  T  S  sint  aequalia  mo- 
mentis  temporis  in  linea  I  P  sumptis,  area  F  T  S 
erit  ut  spatium  a  puncto  B  percursum. 

Eodem  modo  constabit,  quod  si  vis  elastica 
ageret  more  gravitatis  tempore  a,  velocitas  quam 
60  tempore  generaret,  designaretur  per  subtan- 

gentem  s,  et  spatium  descriptum  foret  — ,  dica- 

tur  voro  m  velocitas  data  puncti  A,  data  erit  ra- 
tio  s  ad  m,  intervallum  particularum  A  B  erit 
m  a,  ft  spatium  A  a  velocitate  data  percursum 
est  m  X,  notandum  vero  est  quod  ea  velocitas  s 
sit  plusquam  dupla  velocitatis  globi  firmentarii, 
unde  liquet  quod  in  casibus  sequentibus  ubi  ve- 
locitas  puncti  A  longe  minor   veiocitate  globi 

tormentarii  est  intelligenda ;    quantitas  —    est 

fractio  satis  parva. 

Ad  calculum  vero  facile  revocatur  linea  F  T  S 
et  area  T  S;  1.  enim  ciim  subtangens  sit  s,  or- 
dinatarum  F  G,  S  Y  differentia  sit  x,  area  tota 
F  G  Y  S  (ex  nat.  log.)  est  s  x,  nitervallum  II  S 

est  s  X  —  +  ^—i  +  ;^,.  &c.   Rectang.  R  G 


+  :: — ;,  &c.)  sed  cum  spatium  A  a  sit  ad  B  b  ut 
4  a^ 


s  X  >'         X 


adBbut-  +  _.t._.&c.ad 


3a^5X  4a 


-,  &c.)erit  Aa 


+ 


2X  3a 
,  &c.  cumque  primus 


3X4a2  '  4X5a3 
termiuus,  priraEe  seriei  sit  accurate  triplus  primi 
termini  alterius  seriei,  reliqui  vero  plusqunm 
tripli ;  punctura  A  totam  suam  celeritateni 
puncto  13  comjnunicat  antequam  id  punctum  B 
tertiam  partem  ejus  spatii  descripserit  quod.  de- 
scripsit  puuctum  A. 


2a 


XRS  =  a_xXsX(-  +  ^-f 
^  a     '    2  a  ^    ' 

&c.)  etquoniamest  F  G  (a) :  G  X  (s)=F  R  (x) 


x3 

5  a  •' 


R  T  est  R  T  = 


et  tiianjT.  F  R  T  = 


s  X  • 
2a 


Detrahantur  ergo  rectang.  R  G  X  R-  S 
et  triang.  F  R  T  ex  area  F  G  S  Y  rcmanct  area 

FTS=sx  — sa  — sxx' 


+  27^+573' 


2a  ^  '^    ^  a  ^2a^^3a3' 


Tempus  vero  x  exprimctur  per  radices  hujus 
ma        T^  -x  3  t  A 

sequatioDis  o  =  — 


2  a 


&c.)_sxX(I  +  f^+3^,&c.)-^^  = 

SX^/-X  X*  x3 

~a~  ^  Ux^Sa""  5X  4a^"^4X5a3"'"''^  ^'' 

S    X  * 

erit  itaque    A  a  ad   B  b,    ut   m  x,  ad  


&c     Ubi  liquet  quod  quando 


X  3 


4X  5a 


•-,  &c.) 


.  &c.) 


xr     ^      I 

'^V^XSa^SX^a 

1  ,  S  X  /         X 

vel  ut  m  ad  —  X  l  

a    "^^2X3a    '    SX^a^ 

eiitvero  recta  TS=RS— RT=—  X(l  + 

a       ^     ' 

XX*  sx sx       f  ^     \     ^^ 

&c.)  ideoque  velocitas  data  puncti  A  erit  ad  ve- 

lociutem  puncti  B  utm  ad  —  X  ( 1 

aV2a'3a* 

X  3    V 

Corul.   Si  qua;ratur  in  bac  hypothesi  quo  tem- 
ppr^  et  spatio  descripto  punctum  B  velocitatem 

puncti  A  obtineat,  fiat  m  =  —  X  f- —  -1 


S  a  *       4  a  3 

-  est  fractio,  tunc 

X  est  minus  quam  a,  et  series  est  convergens,  ideo- 
que  ex  primo  termino  et  proxirao  assumptis  erit 

X  =  a  Y  ;  rcm  accuratius  expendere  isto  m 

casu,  qui  mere  fictitius  est,  nihil  est  necesse. 

Casus  secitJidus.  Si  A  moveatur  uniformiter 
et  acccleret  punctum  B  quod  etiam  acceleret 
punctum  C  (nulla  babita  ratione  motus  puncti 
D)  erit  in  hoc  casu  vis  repulsiva  A  ad  vira  re- 

pulsivam  CutA  B—Bb-fCcadAB 

A  a  -j-  B  b  et  difibrentia  virium  sive  vis  motrix 

puncti  B  advim  repulsivam  puncti  C,  ut  A  a 

2Bb-f-CcadAB 

—  A   a  -|-   B   b;    est . 

prajterea  vis  repulsiva 
puncti  C  ad  vim  elaterii 
utABadAB  —  Bb 
-}-  C  c;  et  denique  vis  elastica  est  ad  vim  mo. 

venteni   punctum  B  in  primo  casu  ut  A  B 

A  a  ad  A  a;   ideoque  ex  £equo  vis  vera  motrix 

puncti  B  aj  ejus  vim  iii  primo  casu  ut 

Aa— 2Bb4-Cc7       fAB  — Aa4-Bb7 

AB  f  ad  ^AB  — Bb-fCcV 

A  B— Aa  S       t         A  a  S 


A  a  B  b  C  c  D,  &c 
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z-)      fAB  — Bb  +  ( 
f  ad  -J     A  B  — .  C  c* 
O       C     A  a 


In  eadem  autem  hypothesi  vis  motrix  puncti 
C,  hoc  modo  detenninatiir,  est  vis  repulsiva 
puncti  B  ad  vim  repulsivam  puncti  D  ut  D  c  ad 
b  c  sive  utA  B  —  Cc,  adA  B  —  Bb  +  Cc, 
ergo  vis  motrix  puncti  C  ad  vim  repulsivam 
puncti  D,  ut  Bb  —  SCcadAB  —  Bb  + 
Cc. 

Hasc  vis  repulsiva  puncti  D  est  ad  vim  elastl- 
cam  ut  A  B  ad  A  B  — -  C  c,  dcnique  vis  elasti» 
ca  ad  vira  moventem  punctum  B  in  primo  casu, 
ut  A  B  —  A  a,  ad  A  a,  ideoque  ex  aquo  vis 
motrix  puncti  C,  ad  vim  moventem  punctum  B 
in  primo  casu  ut 

Bb— 2Cc-)       CAB— Bb+Cc 

AB 

A  B  —  A  aj 

Ut  vero  determinetur  motus  puncti  B  in  isto 
casu  (qui  pro  vero  haberi  potest  ob  exiguitatem 
motiis  puncti  D  qui  negligitur)  concipiatur  P  M 
ad  P  Q  ut 
A  B  — Aa+  BbT 
AB  — Bb+CcCad 

Aa  S 

et  idem  P  M  ad  P  X  ut 
A   B  —  Bb  +  Cc 
A  B  —  C  c 
Aa 

curvifi  quas  transibunt  per  Q,  et  X  erunt  loci  vi- 
rium  motricium  puncti  B  ct  puncti  C,  area; 
I  P  Q,  1  P  X  erunt  ut  velocitates  per  iiias  vires 
dato  tempore  I  P  genit»,  et  si  sumantur  ordi- 
nata:  T  V  et  T  Y,  taies  ut  T  S,  T  V,  T  Y  sint 
ut  arcaj  I  P  M,  I  P  Q,  I  P  X,  arece  F  T  V, 
F  T  Y  erunt  ut  spatia  B  b  et  C  c  :  sit  ergo 
TV=Ax^+Bx3+Cx4  +  DxS,  &c. 
etT  Y=5  Ox4  4.Pa5-f.Ra<5,&c. 
eritT  Vdx=:Ax^dx  +  Bx3dx  +  Cx4dx 
+  D  X  J  d  X,  &c. 

TYdx=Ox4dx  +  PxSdx 

A  x3 
unde  integrando,  cst  area  F  T  V  = + 


Bx4    ,    CxS    ,    Dxo   „ 

—  +_+—,  &c.  =  Bb 

OxS         Px  «5 
et  F  T  Y  =  lli-  +  t^,  &c.  =  C  c 

5  6 

fluxio  autem  TV=2Axdx  +  3Bx*dx 
+  4Cx3dx  +  5Dx4dx,  &c. 

EtfluxioTY=4  0x3dx  +  5Px4dx,&c 

Erat  autem  fluxio  T  S  =  ^ — -—  X(  1  + 


3  X  4 

_  +  ^.,  &c.) 

3  ~  a  -f  ^ 


Aa  — 2Bb+Cc 

A  B 

A  B— Aa 


ad 


Ab  — 2  Cc 

A  B 

A  B  —  A  a 


-+  — + 

a  ^a  2  ~ 

Sed  P  M  ad  P  Q,  ut  fluxio  T  S  ad  fluxionem 
T  V, 

et  P  M  ad  P  X  ut  fluxio  T  S  ad  fluxionem 
T  Y, 

ergo  fluxio  T  S  ad  fluxionem  T  V  ut 
AB  — Aa+BbT       CAa— 2Bb+Cc 
AB  — Bb+Ccfad^AB 

Aa  3       CA  B—  Aa 

et   eadem   fluxio  T  S  ad  fluxionem   T  Y  ut 

AB  —  Bb+Cc7       rBb  — 2Cc 
AB  —  Cc  Vad-JAB 

A  a  3       CA  B  —  Aa. 

In  his  proportionibus  multiplicatis  extremiset 

mediis  et  terminorum  coUatione  facta,  invenien- 

tur  lincK  T  V  et  T  Y  et  arese  F  T  V  et  F  T  Y, 

sicque  tempora  quibus  acquiruntur   velocitates 

T  V,  T  Y  et  spatia  descripta  dum  acquiruntur, 

obtineri  poterunt,  calculum  istum  prolixissimum 

in  compendio  exhibebo ;  primo  invenitur  quod 

fluxio  TSXABXAB— Aa  =  sm2xdx, 

est  praeterea  Aa  —  2Bb+Cc  aMjuaie 

,    ^        2A     ,       2B    ^       2C-^0     , 
m  X  +  * x3 x4 X  S 


2D— P 

6 

x3  +  _x4, 


&c. 


4  5 

estque  B  b  —  2  C  c  = 


C  — 20 


xS-l- 


D  — 2P 


4  '  5  ■  6 

&c.  quas  series  multiplicatae  per  s  m  ^  x  d  x  dant 
facta  extremorum  in  utraque  proportione. 


Ut  habeantur  facta  mediorum,    in  primii  proportionc  estAB—  Bb+  CcXAa  = 

mxX(raa+»+*— —  —  —  _.9zi2xS_£llZxO);   ducaturin AB— Aa  +  Bb= 
'''34  5  6 

,,,Ax3l}x4        CxS,Dx«-^ 
„,._n:x,+  .  +  -3-+_+— +  — fit 
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mxX- 


a  X  +  *  +  < 


mAx*       mBxS 

T = r 


m  X  ",  &c. 


3X3 
Quod  ducatur  in  iluxionem  T  V  = 

dxX(2Ax  +  3Bxi  +  4Cx3  +  5Dx44.6Ex  ^  +  7  F  x  <5)  factum  erit 


mxdxX 


2m' 


A  X— 2  m  2  a  A  X  ^—5  m  ^  a  B  x  3+4  m  ^  a  C  x  *4 


2m  A^xS  ,  18mB  Ax" 


+3  m^  a*  B  x»+4  m»  a*  C  x3+5  m*  a»Dx4  Sm^a.Dxi-{. 


3X 

2maAOx<5 


Ax"^ 
,&c.  l- 

^.  x" 


+  6m*  a^ExS  —  6m»aEx 

+  7m2a»FxoJ 

termini  omncs  hujut  seriei  dividantur  per  s  m,  et  conferantur  cum  correspondentibue  termiois  seriei 

2  m  a  ^  A 
quam  exhibet  factum  extrenoorum  primae  proportionis  et  habebitur  m  = ,  ideoque  A  = 


—  2maA    ,    Sma^B 
tum  — -  +  


3  a3' 


4  m  a  2  C 


f  undc  invenitur  C  = 


4  a* 


o,  ideoque  B  = 


^        40  _15 

3  X  4  m  a  ♦'      ■  4 


2  A 3  m  a  B 

5 
4maC    ,    5ma*D 


+ 


est  ergo  D  = 
est  crgo  E  = 


6s 


5  a  i 


3X4X5maS 
46   s» 


•  5°. 


O  — 2  C 


2mA*        5maD   .  6ma*E 


3  s 


2s3 


s  O 


6a' 


3X4X5X6ma« 
s  252  s  » 


3  X  4  X  5  X  ei  m 

24  s  3 


'^        -5  X  6  X  ma» 

-+       -P      . 

?  ~  b.  7  m  a  * 


denique  invenitur  F  =  - — r  —  „   ^    ^   ^  ^         i-f-  ^-.    ,   ^   „ 

^  7  a  7  3.  4.  5.  6.  7  m  a  7    '    3.  4.  5.  6.  7  m 

In  alteri  proi)ortione  resumatur  factum(A  B  —  Bb  +  Cc)x  Aa  quod  est 

m  X  Xni(a  +  •  +  * — -  x  ^ r"*'')  duGatur  in  A  B  —  C  c  quod  est 

O  X  s         P  X  «^ 
««+*  +  *  +  •  +  *-  -4 ^'  ^'^'  ^* 

,     -     .    ,    ^    ,    ^       maAx3       maBx*       maCxS       m  a  D  x  ^' 
inxX(m-a-  +  »  + 

per  fluxionem  T  X  quje  est  d  x  X(40x3  +  5Px4  +  6QxS  +  7Rx«,&c.) 

'4m*a2  Ox3+5m*a*Px#+6m*a*Qx5+7m2a*  Rx  «+8m^a^S3cn 

—  4maAOx<5        4maBOxM 


,  &c.)    Multiplicetur 


habctur  mxdxX" 


5maAOx' 


termini  omnes  hujus  seriei  dividantur  per  s  m  et  conferantur  cmn  terminis  correspondentibus  seriei 
quam  exhibet  factum  extremorum  secundae  proportionis,   et  habebitur  —  = ~ ideoque 


0=  ^ 

2  X  5  X  4  m  a 
6ma*  Q    ..       . 
,  hmc  Q  = 


5m  a*  P 


hinc  P  = 


2s3 


3X4X5maS 


5 

3°.^--^  = 


5 


, >,  &c.unde  tandem  obtinentur 

4X5X6ma<5        3  X  4  X  5  X  6  m  *  a  " 

bse  series,  quibus  velocitates  et  spatia  descripta  exprimuntur:  exprimitur  ergo  velocifas  puncti  B, 

__,  SX*  ,         SX3  SX4  SXS         .  SX°         .         SX7 

per   T  V  =  +     +    

2a*^3a3^4a4 

2s*x*  u=*-  ^^^    ^  ^^^^    ~-        , 

;.  &C. 


•-       +       7^       +      Z ;>  «C. 

5aS     ~     6a<5     ^     7a7 
6s*xS                ^^s^x^  390s*x7 

^.SX^ma+^^X^X^maS^aX^X^Xeina^^S.^.a.e.^ma? 
+  5  s  3  X  g 50s3x7 


area  F  T  V  =  - J- -l- .- 

2X3a»  ~  3X4a3  ~  4X  5  a+ ^  5X  6aS    •    6X7a 

s»xS  6s*x«  46  s 


g^Q 

2X3X4X5X6m*a<5~r"2X3X4X5X6X7m^a7' 
sxS         .         sx" s  xj 5x8 

~r«\/'7a<5"r'7v'    Mn?' 


7X  Sa^ 
390s*x8 


3X4X5ma4       3X4X5X6raaJ       5X4X5X6X7™»*'       3.4.5.6.7.8  m  a? 

5s3x7 50  s  3  X  »     

T"  2X5X4X5X6X7  m*a<5  "•    2.3.4.5.6.7.8  m*a7 
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velocitas  puncti  C  exprimitur  per  T  X  = 


S^  X  4 


+ 


s^  xi 


2X3X4ina4     f^SX^XSmaS 


4X5X6ma<5' 

2s3x5 


&c. 


area  denique  F  T  X  =: 


x5 


2X3X4X5ma4   '    8X4X5X6ma7 


3X4X-5X6m^aff 

S^  x7 

,&c 


Pnnctorum  sequentium  motus  determinari 
possent  simili  ratione;  etenim  vires  motrices 
punctorum  B,  C,  D,  E,  &c.  sunt  ut  A  a  — 
2Bb,  Bb—  2Cc,  Cc  —  2Dd,  Dd  — 
2  E  e,  &.C.  Vis  enim  cujusvis  puncti  ut  C  est 
ad  vim  puncti  E  ut  d  e  ad  c  d  sive  ut  A  B  + 


Aa      B  b 


tc      D  d      Ee 


Ee—  DdadAB+Dd  —  Ccet  dividcn- 
do  vis  motrix  puncti  D  ad  vim  puncti  E  ut  C  c 
—  2  D  d  -(-  £  e  ad  c  d ;  vis  puncti  E  est  ad 
vim  elasticam  naturalem  ut  A  B  ad  e  d,  ergo  vis 
motrix  puncti  D  ad  vim  elasticam  naturalem  ut 


Cc 


.2Dd+Ee 
AB 


hD 


siveutCc — 2Dd 


cd  X  d  e 
"X^B     ' 


ed 
ercro  alternando  est  vis 


+  Eead 

motrix  puncti  DadCc  —  2Dd  +  Eeutvis 
c  d  Xcl  e 


elastica  naturalis  ad 


A  B 


majori  ratione  quam  vis  elastica  ad  A  B  quia 
tam  c  d  quam  d  e  paulo  minores  sunt  quam  A  B, 
sed  vis  motrix  puncti  D  est  ad  C  c  —  2  D  d  in 
majori  ratione  quam  eadem  vis  raotrix  ad  C  c  — 
2  D  d  +  E  e,  ergo  vis  motrix  puncti  D  est 
semper  ad  C  c  —  2  D  d  in  majori  ratione  quam 
vis  elastica  ad  A  B,  ciimqueid  verum  sit  in  om- 
nibus  punctis  et  htec  ultima  ratio  sit  constans, 
ratio  vis  motricis  puncti  cujusvis  ad  spatium  a 
prascedenti  puncto  descriptum  dempto  duplo 
spatii  ab  ipso  hoc  puncto  descripti,  erit  semper 
major  ratione  constante,  non  tamen  multo,  ideo 
physic^  pro  constante  assumi  potest,  hinc  alter- 
nando  vires  illae  motrices,  punctorum  successi- 
vorum,  sunt  in  ratione  indicata. 

Sed  calculum  pro  illis  punctis  instituere  ne- 
cesse  non  est,  per  analogiam  enim  ex  motu  duo- 
rum  priorum  punctorum  B  et  C  reliquorum 
motum  statuere,  sufficiens  videtur. 

10.  Si,  missis  caeteris  casibus,  qua;ratur  inter- 
vallura  temporis  quovelocitas  data  m,  in  punctis 
successivis  B,  C,  generetur,  ut  et  raiio  spatiorum 
A  a,  B  b,  C  c  eo  tempore  descriptorum ;  fiat 
.  a»  .  a^TV 
T  V  =  m,  et  uiroque  ducto  m  — ,  erit ■ 


= ,  dicatur  - 

s 

, .        n 
ponatur  ubique  - 


tX5X6X7raa<5 
2s3x7 


formam  migrabit  z 
xS     ,      x"     „ 

+  fi-7-4'*- 


3X4X5X6X7m2a«* 
x4      . 


5  a  3    '    6  a' 

—  2x  + 


6  X  S 


X  ^  X   3 

—  +—  + 

2    ^  3a~  4  a 


46  x^ 


2. 3.  4  z  2        3.  4.  5  a  z  2 


4.  5.  6  a  2  z  » 
+  5 


,&c. 

,  &c. 

2.  3,  4.  5.  6  z  4 

Juxta  analyseos  Newtonianaj  methodum  su- 

mantur  omnes  termini  in  quibus  difFerentize  ex- 

ponentium  x  et  z   minimum  efficiunt  valorem, 

a*  T  V 

fiantque  a;quales  z  *  reliqui  termini  seriei 

s 
negligi  possunt,  quia  per  dignitates  quantitatis 

X 

—  respectu  eorum  qui  assumpti  fuerunt  multi- 

plicantur ;  (in  hypothesi  quae  velocitatem  m  ali- 
cujus  momenti  assumeret  hi  termini  negligendi 
non  forent,  sed  in  casu  praesenti  velocitatem  m 
minimam  supponere  nobis  licet  cum  de  tali 
tantum   in  futurum   simus    acturi)    erit    ergo 


2x4 


5  X  « 


-,  ideoque  in  paulo     


2 
14x8 


2.  3.  4  z  2 

+ 


!.  3.  4.  5. 
41  X  »=> 


b  z  4 


2.3.4.5.6.7.8  z  «     '     2.3.4.5.6.7.8.9.10  2« 
122  X  " 

2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  11.    12  z  'O' 
{qui  termini  continuata  serie  T  V  inveniuntur) 
et  acquatione  per  approximationem  soluta  inve- 

„    ,„     ,        3.  57  a  ^  m 

nietur  x  *  =  S.  57  z  *  = . 

s 
Jara  vero  in  area  F  T  V  quoe  spatium  B  b 

.    .      ,         s  .      m 

expnmit,  loco  —  ponatur  ut  prms  —  et  assu- 

mantur  termini  in  quibus  differentia  exponentium 

....  m  X  3 

quantitatum  x  et  z  mmima  evadit,  ii  sunt  — — ~ — - 

2X3  z 
2mx5  .  5mx7 


3.  4.    5 
14x8 


^    2.  3.  4.  5.  6.  7  z  « 
■  in  quibus  si  valor  x  ^  = 

fiet  haec  series  m  x'X 

57       2X3.57X3-57    ,    5X3.57X3-57X3.57 


2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9  2 
5.57  z  *  substituatur, 


"-2X3  2.  3.  4.5         '  2.  3.  4.  5.  6.  7 

14  X  3.57  X  3.57  X  3.57  X  3-57 


»m  ,      .        .  a*TV 

—  =  z  *  et  m  serie» -, 

s  s 

loco  —z,  hasc  scries  in  hanc    ( 


2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9 
B  b  =  m  X  X  -428. 

Eodem    modo    valor    C 
m  X  i 
hac  sene 


&c.  sive 


mvenietur 
2m  X  7 


2  X  5-  4.  5  z  4         a  X  4.  5.  6.  7  z  » 

sive  substituto  valore  x  *,  erit  C  c  =  m  x  X 

^••^1 X  3-57  __  2  X  3.57  X  5.57 

2.  3."  4.  5  3.  4.  5.  6.  7 


&c.) 
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siTC  C  c  =  ni  X  X  -07  sive  circiter  aexta  pars 
jntervalli  a  puneto  B  descripti  eodem  tempore 
quo  acquirit  celeritatem  m. 

Et  celeritas  a  puncto  C  tunc  temporis 
acquisita     erit     iisdsm     substitutionibus    factis 

^    ,3.57X3.57       'iX3.57X3.57X3.57 

=  m  X  .279,  &c.  circiter  i  celeritatis  m. 

11.  Quod  si  eventus  quEeratur  in  hypothesi 
Tclocitatem  m  non  esse  quamminimam  ;  suppo- 
natur  illa  aqualis  ipsi  s;  si  quaeratur  spatium 
descriptum  a  puncto  B,  dum  ejus  velocitas  fit 
m,  fiat  series  T  V  =  m,  et  utroque  ducto  in  x, 
erit  X  T  V  =  m  X,  ergo  coUata  serie  x  T  V,  et 
F  T  V  habebitur  ratio  spatiorum  percursorura 

s 
A  a  et  B  b,  sed  ill»  series  posito  —  =1.  sunt 
m 

s  x^sx+sxSsx''         sx7 

^  2a~^  "■   WT^   '   eT*  "•    lOaS  "^    30a^' 

&c. 

etFTV=m+i^+  —  +  — 


quiret  sumpto  ut  prius  z  ^  = 
a*  m  * 


fiat  TX 


6a 
&c. 


,      1 1  s  X  7 
"*"  21 60  a  "' 

Ubi  liquet  quod  primus  terminus  primje  seriei 
sit  triplus  primi  termini  secunds,  reliqui  vero 
termini  primas  seriei  reliquorum  terminorum  se- 
cundfE  seriei  plusquam  triph",  unde  liquet  quod 
A  a  est  magis  quam  triplum  spatii  per  punctura 
B  descripti  usque  dum  celeritatera  m  recipiat ; 
ex  quo  consequitur,  qyod  siquidem  B  eo  mo- 
mento  non  est  in  medio  inter  puncta  A  et  C,  sed 
vicinius  puncto  A  ad  minimura  sexta  parte  spatii 
a  puncto  A  descripti  ab  eo  ulterius  urgetur  et 
acceleratur,  celeritatemque  majorem  quam  m  re- 
cipit  donec  ad  medium  inter  A  et  C  perveniat, 
ibique  cum  celeritate  majore  quam  A  feratur, 
versus  C  magis  accedet,  sicque  vim  repulsivam 
puncti  C  sentiet,  dumque  ultra  medium  inter  A 
et  C  promovebitur  sensim  tardabitur,  tandem 
destructo  ejus  excessu  celeritads  supra  celerita- 
tem  m,  cvim  sit  vicinius  puncto  C  quam  puncto 
A  diminuetur  ulterius  ejus  celeritas  m,  ideoque 
puncto  A  vicinius  gradatim  fiet,  in  medio  inter 
A  et  C  iterum  occurret,  sed  cura  velocitate  di- 
minuta,  quare  perget  viciniusfieri  puncto  A,  sic- 
que  ab  ipso  velocitatis  incrementum  de  novo  ac- 
cipiet,  sicque  perpetuo  oscillabitur  punctum  B 
circa  medium  inter  punctura  A  et  punctura  C 
ad  morem  fibrae  sonantis;  eaque  ratione  fit  ut 
particulae  aeris  magna  velocitate  pulsae  sonum 
edant  sponte,  ut  in  tonitru,  pulvere  fulminante, 
flagellis,  tapetibus  aut  lodicibus  fortiter  excussis, 
&c. 

Sed  ubi  m  minima  fit,  punctum  B  eam  ce!e- 
ritatera  ra  acquisivit  eo  tempore  quo  parum  abest 
a  medio  inter  puncta  A  et  C,  (per  bujus  n.  10.) 
una  circiter  vicesima  spatii  a  puncto  A  descripti, 
ideoque  agitationes  supra  dictas  exiguas  suscipit 
quas  pro  nuUis  habere  physicis  Ucere  debet, 
quamvis  mathematice  non  omnino  nulls  sint. 

12.  Supposito  ut  prius  velocitatem  datara  m 
esse  minimam,  ut  obtrneatur  intervallum  tempo- 
ris  quo  punctum  C  celeritatem  eam  datam  m  ac- 


T  X  =  m  Z  ■+  ct  ponatur  ubique 

in  serie  T  X,  —  pro  - 

in  X  S  . 

—— — ,  &c.  siYesumptis  termmis  in  quibus  cxpo- 

nentes  quantitatum  x  et  z  difiijrentiam  minimam 


m  X  4 
2.  3.4 


4  m  X  " 


2.  3.  4.  5.  6  z  « 
40  m  X  '° 
2.3.4.5.6.7.8. 9. 10  z<5' 


habent,  erit  m  z  ^  = 

13  m  x_8 

•"  2.3.4.5.0.7.8  z4  " 
&c.  et  aequatione  per  approxirrationem  soluto, 
invenitur  x  2  =  9  ^  x  ^  Et  seriem  F  T  X  ul- 
terius  continuando  et  calculum  instituendo  ut 
pro  serie  F  T  V  factum  est,  invenitur  quod  via 
a  puncto  A  emensa,  dum  punctum  C  velocita- 
tem  m  acquirit,  est  ad  viam  quam  ipsum  punc- 
tum  C  emetitur,  ut  100  ad  32  sive  fere  ut  3ad 
1.  Quod  quidcm  paulo  majus  est  vero,  quia 
omissa  est  consideratio  motus  puncti  D,  quod 
cura  discedat  a  puncto  C  efficit  ut  vis  B  in  ipsum 
C  sit  fortior,  breviorique  tempore  motum  m  ipsi 
impertiatur. 

13.  Hinc,  ciim  terapus  quo  punctum  B  cele- 
ritatem  datam  ra  acquisivit  sit  z  \/  3.57  ct 
tempus  quo  punctum  C  eam  celeritatem  acqui- 
sivit  sit  z  \/  92,  illa  tempora  sunt  ut  \/  3.57 
ad  y'  9£  sive  ut  19  ad  30  fere  2  ad  3 ;  ciim 
ergo  punctum  A  uniformiter  moveatur,  spatium 
quod  punctum  A  describit  dum  C  acquirit  ve- 
locitatera  m,  est  ad  spatium  quod  idem  punctum 
A  descripserat  dura  B  eamdem  velocitatem  m 
acquisiverat,  sicut  3  ad  2 ;  spatium  vero  quod  C 
descripsit  dum  eam  celeritatem  acquisivit,  est 
proxime  tertia  pars  spatii  eodem  tempore  ab  A 
descripti,  et  spatium  quod^p  describit  dum  eam- 
dem  celeritatem  m  acquirit  est  fere  dimidia  pars 
spatii  eo  tempore  ab  A  descripti,  ergo  illa  spatia 
a  punctis  C  et  B  descripta,  donec  velocitatem  m 
singula  acquirant  sunt  aequalia. 

14.  Ex  analogia  vero  deducetur  quod  spatium 
quod  punetum  quartum  D  describit,  dum  velo- 
citatem  m  attingit,  erit  quarta  pars  spatii  ab  A 
descripti,  siquidem  spatiura  a  secundo  puncto 
descriptum  est  dimidia  pars  spatii  ab  A  descr ipti, 
spatium  a  tertio  puncto  descriptum  tertia  pars 
spatii  descripti  ab  A,  &c.  Imo  eum  ordinem 
accuratius  observari  in  punctis  remotioribus  sta- 
tuere  licet  quod  punctura  C  tertiara  partem  spa- 
tii  ab  A  descripti  dum  velocitatem  m  acquirit, 
accuratius  describat  quam  B  dimidiam  partem 
spatii  ab  A  descripti  dum  velocitatem  m  suscipit. 
Calculura  tentare  potest  qui  hac  analogia  rem 
sufficienter  demonstrari  non  censebit,  et  B.  L. 
ignoscere  rogamus  quod  talem  laborem  sublre 
piguerit, 

Ex  eadem  analogia  (Art.l3.)  deducetur,spatia 
quae  percurrunt  successiva  puncta  D,  E,  dum 
velocitatem  m  acquirunt,  aequalia  esse  iis  quee 
puncta  singula  B  et  C  descripserunt. 

15.  Quibus  admisbis  scquitur  diminutioneix> 
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intervalli  inter  particulas  medii,  cum  motu  com- 
muni  cum  puncto  A  ftruntur,  esse  ubicumque 
eamdem,  et  aequalem  dimidio  spatio  ab  A  de- 
scripto  dum  B  celeritatem  m  acquirit- 

Nam  ciim  A  bis  id  dimidium  spatium  de- 
scripserit  et  B  semel  dvun  B  communem  cum  A 
motum  suscipit,  contrahitur  spatium  iuter  A  et 
B  dimidio  illo  spaiio ;  A  processit  ter  illo  dimidio 
spatio  et  C  semel  dum  C  communera  cum  B  et 
A  motum  suscipit,  ergo  intervallum  inter  A  et  C 
duplo  ejus  dimidii  spatii  diminutum  est,  sed  inter 
A  et  C  duo  sunt  particularum  inlervalla  A  et  B, 
B  et  C,  et  primum  intervallum  est  contractum 
dimidio  illo  spatio,  ergo  intervallum  inter  B  et 
C  eodem  dimidio  intervallo  diminutum  esse  de- 
bet,  sicque  de  caeteris. 

16.  Ideo  si  quolibet  tempore  elapso  sumatur 
via  tota  puncti  A,  ca  via  asqualis  erit  summse 
diminutionum  intervallorum  inter  omnes  parti- 
culasadquasceleritas  m  communicata  fuit;  cijm 
ergo  motus  puncti  A  sit  uniformis,  uniformiter 
etiam  crescit  numerus  particularum  ad  quas  ce- 
leritas  m  communicatur  ;  et  numerus  earum  par- 
ticularum  aequalis  erit  \iis  a  puncto  A  percurs^ 
divisae  per  diminutionis  intervalli  uuius  quanti- 
tatem. 

17.  Manente  autem  fiuidoeodem,  sed  mutata 
celeritate  puncti  A,  tempora  quibus  puncta  suc- 
cessiva  medii  celeritatem  cjus  puncti  A  susci- 
piunt  eadem  tamen  manent :   nam  si  in  formula 

X  *  =  — qua  determinatur  quadratum 

temporis  quo  punctum  B  recipit  celeritatem 
puncti  A  substituantur  loeo  m  et  s  quantitates 
ipsis  aequipollentes,  formula  haec  fiet  quantitas 
constans  (manente  elaterio  medii  et  intervallo 
particularum)  quaecumque  sit  velocitas  puncti 
A  ;  etenim  dicatur  f  vis  elastica  medii,  quoniam, 
ex  hypothesi  Problematis  hujusce,  uniformiter 
agere.censetur  tempare  quod  exprimitur  per  a  ut 
celeritatem  s  generet,  erit  s  =  a  f ;   praeterea 

quoniam  particularum  intervallum  B  A  — 


=  3.57  a  ^  = 


A  B        3.57  A  B 


quae  quantitas, 


constantes  tantum  continet  a  celeritate  m  inde- 
pendentes ;  hinc,  tempus  quo  punctum  B  celeri- 
tatem  puncti  A  recipit  idem  est  qusecumque  sit 
velocitas  puncti  A  ;  idem  demonstrabitur  de  tem- 
pore  quo  punctum  C  eam  celeritatem  recipit, 
nam  habet  (not.  13.)  rationem  constantem  ad 
tempus  quo  punctum  B  eam  celeritatem  acquirit, 
est  nempe  ad  id  tempus  ut  3  ad  2,  et  sic  de  ca;- 
teris  punctis.     Q.  e.  d. 

18.  Diminutiones  intervallorura  inter  partes 
medii  elastici  (manente  eodem  fluido)  sunt  ut 
celeritas  puncti  A  ;  nam  spatium  A  a  percursum 
a  puncto  A  tempore  quo  certa  quaedam  particula 
medii  elastici  celeritatem  m  recipit  est  semper 
m  X,  (x  designante  tempus  quo  illa  particula 
medii  celeritatem  m  suscipit)  sed  illud  tcmpus 
est  constans  (n.  17.  hujusce)  quaecumque  sit  ce- 
leritas  puncti  A,  ergo  spatium  A  a  esi  scmpcr 
ut  Telocitas  m ;  scd  illud  spatium  A  a  cst  summa 


diminutionum  intervallorum  inter  partes  ad  quas 
celeritas  m  perveuit  (n.  16.),  singula  autem  di- 
minutiones  sunt  aequales  (n.  15.)  ergo  singulae 
diminutiones  sunt  ut  illud  spatium  A  a,  sive  ut 
velocitates. 

19.  Et  vice  versa,  numerus  partium  compres- 
sarum  quae  dato  tempore  celeritatem  puncti  A  re- 
ceperunt  est  semper  idem  quajcumque  sit  pimcti 
A  velocitas;  nam  ille  numerus  est  ut  spatium 
A  a  divisum  per  unius  partis  diminutionem,  spa- 
tium  A  a  dato  tempore  estut  celeritas  puncti  A, 
diminutio  unius  partis  est  etiam  ut  ca  celeritas  ; 
ergo  numerus  partium  quae  dato  tempore  celeri- 
tatem  puncti  A  receperunt,  est  ut  celeritas  per 
celeritatem  divisa,  hoc  est,  in  ratione  coiTstanti ; 
unde,  in  diversis  temporibus  numerus  particula- 
rum  ad  quas  celeritas  m  pervenerit,  eiit  directe 
ui  tempus, 

20.  Quod  si  particulae  data  celeritate  jam  sint 
dimotae,  et  certum  gradum  compressionis  susce- 
perint,  postea  vero  nova  velocitas  addatur  (vel 
detrahatur)  puncto  A,  novus  ille  celeritatis  gra- 
dus  eodem  tempore  ab  una  particula  ad  aliam 
propagabitur  quo  prima  celeritas  propagata  fuit, 
(in  hypothesi  quod  tam  velocitas  m  quam  h»e 
nova  velocitas  addititia  exiguse  sunt)  idque  hoc 
modo  demonstrari  potest. 

Fingalur  omnes  particulas  prima  celeritate 
motas  et  compressas  in  navi  positas  esse  quae  ipsa 
particularum  earum  celeritate  feratur,  ita  utillaj 
particulae  in  ea  nave  respective  quiescant,  urgea- 
tur  vero  prima  pars  per  excessum  xiovse  celerita- 
tis  super  primam,  comniunicatio  istius  excessus 
celeritatis  ad  omnes  partes  in  nave  positas  ut  et 
nova  compressio  panicularum  determinabitur  ut 
in  praecedenti  Problemate,  mutatis  cpleritate, 
intervallo  particularum  medii,  et  ejuselasticitate; 
si  ergo  prima  celeritas  fuerit  ut  prius  m  ;  a  tem- 
pus  quo  intervallum  particularum  A  B  ea  cele- 
ritate  percurrebatur,  ideoque  sit  A  B  =  m  a, 
sit  ut  prius  s  velocitas  genita  tempore  a  per  vim 
elasticam  medii  in  statu  naturali  considerati  et 
uniformiter  agentis,  inventum  est  quod  tempus 
quo  punctum  B  celeritatem  m  acquisiverat  erat 

,  3.57  m  ,      .^.         ,         .         ,      . 
a  Y  (n.  10.)  quoi4  spatium  A  a  mterea 

a  puncto  A  descnptum  erat  la  a  a/ et 

s 

T,  .         .    ..„«              .  3.57  m    . 
spatium  B  b  erat  .428  m  a  <y/ ,  ita  ut 

compressio  particularum  sit  A  a  —  B  b=.572  X 

m  a  -^  ^^ ,  ideoque  novum  ititervallum  in- 

ter  particulas  in  navc  positas  erit  m  aX  ( 1 — -S^^X 

,  3.57  m\  ...         .        ,    . 

Y  J  ;  cst  autem  vis  elastica  prior  ad  vim 

elasticain  novam  inverse  ut  partium  intervalln, 

__„      .  5.57  m  > 
sive  ut  m  a  X  (1  —  •^'^  V )  ''*"  "^  a> 

,-^      .  S-57  m     ,         ^       . 

sive  ut  1  —  .5/2  K/  ad  1.     Et,  si  ex- 

s 

cessus  novae  velocitatis  super  priorcm  dicatur  n, 

tcmpus  quo  novum  intervallum    inter  particu- 

las  dcscriberetur  pcr  banc  ccleritatcin  n,   erit 
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:; X  (1  —  »572  -v/ ),  nam  tempus  a, 

quo  prius  intervallum  m  a  describebatur  velocitate 

m  debet  csse  ad  istud  tempus  directe  ut  intervalla 

,  5.57  m\       .  ^ 

m  a  et  m  a  X  (1 572  V  — -^ — )  et  mverse 

ut  velocitates  m  et  n.  Denique,  subtangens  lo- 
garithmic»    qute    designabatur   per   s  in   casu 

priore,  est  in  isto  — ■,  cum  enim  designet  velo- 

citatem  uniformiter  genitam  ab  elaterio,  tempore 
quo  intervallum  particularum  describitur,  est 
directe  ut  vis  elastiea  et  ut  tempus,  babetur  ergo 
haec  proportio,  est 

"  V 


1—.5724/ 


tio,  est 
3.57  m"^ 

a     J 


ad 


In  seriebus  crgo  supra  inventis  loco  m  pona- 
am     ,         _  „     3.57  m » 
turn;  locoaponatur X(l — •oifty  J; 

m  s  .   -o 

loco  s  ponatur  — ,  et  tempus  quo  punctum  Is 

celeritatem  n  acquirit,  invenietur  (substituendo 

.    ,         ,          ,  5.57  mv 
lios  valores  m  formula  a  -y'  • j 


5.57  m 


(1  —.5-2a/ 
(l-.572^/?-^""^ 


3.57  n  nm 


V  .   iJ.D/    lll 


m  m  s 

5- 


aX 


.  ,   ,  .  5.57  m 

Ideoque  tempus  a  Y  1*^°  ^'^  praece- 

denti  casu  punctum  B  acquirebat  celeritatem  m, 
est  ad  teinpiK  qxio  in  hoc  casu  acquirit  celerita- 
5.57  m        ,  , 

tem  n,  ut  L  ad  1  —  .572  */  >  sed  hasc 

s  • 

ratio,  existente  m  quantitate  minima  ut  supposi- 
tio  fert,  est  fere  aqualitatis.  Quare  nova  celeri- 
tas,  sive  excessus  novae  celeritatis  supra  praece- 
dentem,  propagabitur  ad  punctum  proximum 
medii  elastici  eodem  temporis  intervallo  quo 
praecedens  celeritatis  gradus  in  eo  puncto  genitus 
fuerat,  ideoque  etiam  ad  puncta  successiva  iisdem 
temporibus  perveniet. 

21.  Si  per  datum  aliquod  tempus  primum 
punctum  A  medii  elastici  constanti  celeritate  m 
fuerit  motum,  postea  urgeatur  majori  celeritate 
m  -|-  n  durante  aequali  tempore,  omnes  particu- 
lae  quae  primam  celeritatem  m  susceperant,  altero 
isto  tempore  celeritatem  novam  m  -|-  n  susci- 
pient,  et  interea  totidem  particulae  uiteriores 
priorem  celeritatem  m  accipient ;  nam  incremen- 
tum  celeritatis  n  ad  eas  omnes  particulas  a  prima 
propagari  potest  dato  tempore,  ad  quas  eo  ipso 
tempore  celeritas  m  propagata  fuerat  (hujusce 
20).  Interea  vero  uniformiter  propagata  fuis- 
set  velocitas  prisiina  m  ab  ultimis  particulis  quae 


eam  susceperant  ad  totidem  ulteriorcs.  Si  itaque 
successive  post  cequalia  tempwra  velocitascrescat, 
totidem  formabuntur  portiones  medii  elastici, 
aequali  numero  partium  constantes,  qus  succes- 
sivas  illas  celeritates  habebunt,  portio  proxima 
puncto  A  ultimam  celeritatcm  habebit,  secunda 
penultimam,  et  sic  deinceps. 

22.  Hinc,  si  medium  elasticum  urgeatur  per 
successivos  velocitatis  gradus,  imprimi  potest 
ejus  partibus  velocitas  satis  magna  ut  sensibiliter 
in  aures  agat  nec  tamen  excitetur  in  medii  elas- 
tici  partibus  sensibilis ea  vibratio  quae  justa  n.  II. 
nasceretur  si  simul  et  semel  tota  illa  velocitas  ipsi 
imprimeretur ;  et  hinc  intelligitur  differentia  in- 
ter  aerem  sonum  generantem,  aerem  sonum  pro- 
pagantem,  et  aerem  ventum  deferentem  ;  si  mag- 
na  velocitas  particulce  aereas  imprimatur,  parti- 
cula  ipsi  proxima  tremores  suscipit,  iltqucpunc- 
tum  sonorum  ;  si  velocitas  mihor  excitetur  quae 
constans  maneat  nec  per  gradus  augeatur  aer 
uniformiter  transfertur  et  fit  ventus ;  sed  si  ab 
exigua  velocitate  ad  magnam  assurgatur,  aeris 
particulse  successivos  ilios  gradus  recipiunt,  et 
quia  singula  velocitas  accepta  est  exigua  tremo- 
res  sensibiles  non  excitantur  in  particulis  aereis, 
quae  velocitatem  iliam  magnam  suscipientes  et 
ad  aurem  deferentes  sensationem  soni  producunt. 

23.  Si  autem  velocitas  nova  minor  sit  veloci- 
tate  praecedente,  eodem  modo  constabit  quod. 
decrementum  illud  velocitatis  eodera  tempore  ad 
proximum  punctum  transibit  quo  praecedens  ve- 
locitatis  gradus  ab  eo  acquisitus  fuerat,  et  ad 
successiva  puncta  iisdem  etiam  temporibus  per- 
veniet  quibus  priorem  celeritatem  acquisiverant, 
imo  solutio  per  constructiocem  Problematis  ip- 
sius  producta  logarithmica  ultra  punctum  F 
quaeri  potest,  eademque  obtinebuntur  ac  prius, 

24.  Quibus  positis  intelligitur'  effectus  vibra- 
tionis  fibrae  flexae  et  redeuntis  in  aerem.  Primus 
Casf.s.  Dividatur  tempus  ejus  reditus  in  partes 
aequales  quam  minimas,  et  durante  singula  tera- 
poris  parte,  fibrae  velocitas  uniformis  manere 
censeatur.  Prima  velocitas,  ad  certimi  nume- 
rum  partium  dato  eo  tempore  communicabitur 
qui  partium  numerus  dicatur  N ;  altero  instanti 
secunda  velocitas  eidem  partium  numero  N  com. 
municabitur  dum  prima  velocitas  ad  totidem 
particulas  ulteriores  N  perveniet,  tertio  instanti 
primus  partium  numerus  N  tertiam  velocitatem 
habebit,  ulterior  numerus  N  secundam  velocita- 
tem,  numerus  N  adhuc  ulterior  primam;  hinc 
ergo  si  fibra  dimidiam  vibrafionem  absolverit, 
hoc  est  ultra  statum  suum  naturalem  discesserit 
quantum  potest,  erunt  in  aere  totidem  successivje 
portiones,  quae  particulas  numero  N  continebunt, 
quot  successivas  velocitates  erunt  genitae,  et  par- 
ticulae  remotissim*  a  fibra  primum  celeritatis 
gradum  habebunt,  proximae  fibrae  ultimum,  me- 
diae  vero  medium,  qui  maximus  est ;  diminutio- 
nes  intervallorum  correspondebunt  illis  celerita- 
tum  gradibus,  ut  sint  minimae  tam  in  particulis 
a  fibra  remotissimis,  quam  in  particulis  ipsi 
proximis,  maximae  in  mediis. 

Regre<liente  fibra,  eadem  omnino  lex  obser- 
vabitur,  nisi  quod  partes  aeris  fibrae  proximjB 
retro  movcbuntur  et  comprcssiones  in  dilatationes 
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mutabuntur,  dutn  in  portiones  uUeriores  medii 
ceieritates  primo  receptae  propagantur,  ideoque 
tota  vibratione  absoluta  numerus  particularum 
agitatarum  duplus  erit  ejus  quem  in  dimidia  vi- 
bratione  notaveramus,  pars  dimidia  remotior  est 
plane  aequalis  illi  de  qua  primo  actum  est  et  si- 
militer  constituta,  pars  citerior  vero  negativam 
celeritatem  obtinebit  et  dilatationem ;  ejus  cite- 
rioris  partis  portio  remotissima  a  fibra  primum 
celeritatis  fibrae  regredieutis  gradum  babebit,  et 
portio  fibrae  proxima  ultimum  (quietem  nempe), 
media  portio  medium,  bpc  est  retrocedet  ea  ipsa 
celeritate  qua  medium  ulterioris  partis  procedit 
et  dilatationes  illis  celeritatibus  negativis  corre- 
spondebunt,  ideoque  in  medio  iliius  proximEe 
portionis  maxima  erit  dilatatio  ut  ct  maximus 
regressus. 

Secundus  Casus.  Quod  si  singula  tempuscula, 
quibus  durantibus  velocitas  fibraj  uniformis  fin- 
gitur,  a;qualia  non  sint,  eadem  ratione  intelli- 
gentur  enectus  fibrae  in  partes  medii,  nisi  quod 
portiones  medii  quae  singulis  successivis  velocita- 
tis  gradibus  gaudent  nou  sint  aequales,  sed  (per 
not.  19.)  sint  sicut  tempora  quibus  durantibus 
singulae  illae  velocitates  in  fibra  permanserunt. 

Tertius  Casus.  Quamvis  autem  fibrae  velocitas 
nuUo  tempusculo  uniformis  maneat  sed  continuo 
acceleretur,  eodem  tamen  modo  fibra  aget  in 
medium  ac  si  revera  velocitas  ejus  cresceret  per 
intervalla  lemporis,  et  diirante  tempusculo  quam 
minimo  (sed  finito)  uniformis  maneret;  idque 
propterea  quod  intervalla  inter  particulas  medii 
sunt  finitae  quantitates  non  vero  infinite  parva; 
nam  per  notas  4.  et  5.  nullus  motus  es  puncto  A 
in  punctum  B  transire  potest,  nisi  punctum  A 
processerit  finita  quantulacumque  quantitate, 
ideoque,  nisi  fibra  quae  urget  punctum  A  velo- 
citatem  finitam  in  eo  generaverit  (ut  fert  hypo- 
tliesis  Problematis  not.  9. )  ;  pari  ratiocinio  punc- 
tum  B  non  sentiet  incrementa  velocitatis  puncti 
A,  nisi  postquam  incrementum  finitum  velocita- 
tis  in  eo  genitum  fuerit  (not.  5.  et  20).  Ergo 
fibra  agit  in  medium  quasi  singulo  tempusculo 
(sequali  vel  ina;quali)  ejus  velocitas  uniformis 
perstitisset ;  intelligitur  ergo  effectus  vibrationis 
fibrae  in  aerem  per  primum  et  secundura  casum 
hujusce  demonstrationis.     Q.  e.  i. 

25.  Totum  autem  spatium  cujus  particulae 
commota:  fuerunt  durante  integra  fibrte  vibra- 
tione  a  Newtono  pulsus  vocatur,  et  si  vibratione 
absoluta  fibra  quiesceret,  semper  ulterius  propa- 
garetur  ille  pulsus ;  nam  totus  ille  pulsus  (mo- 
mento  quo  absolvitur  vibratio)  divisus  intelliga- 
tur  in  portioneS  totidem  quot  temporis  iutcrvalla 
in  vibrationis  duratione  fuetunt  assumpta,  quae 
temporis  intervalla  facilitatis  eigo  aequalia  sup- 
ponantur,  singula  portio  medii  eam  velocitatem 
habebit  quatn  habuit  chorda  in  momento  ipsi  re- 
spondenti,  ultima  portio  sive  remotissima  a  fibra 
eam  habebit  celeritatem  quara  iibra  habuerat  primo 
iustanti,  penultima  portio  eam  celeritatem  habet 
quam  fibra  habuit  secundo  instanti,  &c.  ;  sequen- 
ti  vero  tempusculo  ultima  portio  pulsus  ad  no- 
vam  portionem  sibi  aequalem  et  ulierioretn  suam 
velociutem  propagabit  (hujus  21.)  dum  ipsa 
suscipiet  pcuultiuii»  portiouis  celeritatcm,  penul- 


tima  vero  portio celeritatem  antepenultimae,  &c., 
postea  altero  temporis  iniervallo  ad  alteram  no- 
vam  portionem  ulteriorem  prima  celeritas  propa- 
gabitur,  et  secunda  celeritas  in  prima  portione 
novi  istius  pulsus  generabitur,  sicque  deinceps : 
novus  ergo  pulsus  formabitur  plane  similis  priori 
aequaliter  extensus,  aequali  celeritate  in  singulis 
partibus  donatus  (scmota  ut  dixi  consideratione 
partium  circumquaque  positarum  remque  consi- 
derando  quasi  de  partibus  in  linea  recta  positis 
unice  ageretur). 

25.  Ipse  autem  primus  pulsus  penitus  quies- 
cit  quando  in  secundum  totus  transiit  si  nulla 
nova  chordae  agitatio  succedat,  nam  celeritas 
portionis  pulsus  qua  fibrae  proxima  est  succes- 
sive  ad  sequentes  portiones  transit  dum  novus 
pulsus  formatur,  sed  celeritasejusportiotiisfibroe 
proximcB  est  ultima  fibrae  celeritas  quae  in  hac 
hyp.  est  quies,  sed  ubi  pulsus  secundus  totus 
formatus  est,  celeritas  portionis  pulsus  quae  fibrae 
proxima  erat  ad  initium  secundi  pulsus  est  trans- 
lata  et  per  omnes  partes  pulsus  priuii  successive 
transiit,  ideoque  in  quiete  eas  constituit  in  qua 
permanserunt  nulla  succedente  nova  agitatione. 

27.  Quod  si  chorda  novam  vibrationem  factat, 
ut  evenit,  restituetur  primus  pulsus  aequalisprce- 
cedenti  qualiscumque  sit  ejus  vibrationis  velocitas 
initialis,  nam  dividatur  totius  vibrationis  hujusce 
tempus  in  totidem  partes  aequales  partibus  in 
quas  tempus  primae  vibrationis  divisum  fuerat, 
quod  fieri  potest  cum  vibrationes  sint  isochronae, 
ist«  partes  temporis  a?quales  erunt  iis  quae  in 
preecedenti  vibratione  assumptae  fuerunt;  dato 
autem  tempore  numerus  particularum  compres- 
sarum  est  semper  idem  quaUscumque  sit  veloci- 
tas  (n.  19.  hujusce).  Ergo  siquidem  singulo 
instanti  dato  totidem  partes  comprimuntur,  toti- 
demque  sunt  instantia  data  in  vibrationibus  iso- 
chronis,  pulsus  ad  totidem  particulas  in  quavis 
vibratione  isochrona  extendetur. 

28.  Si  per  velocitatem  pulsus  intelligatur 
(cum  Newtono)  distantia  ad  quam  pulsus  exten- 
ditur  divisa  per  tempus  quo  pulsus  ad  eam  dis- 
tantiam  pervenit,  dico  pulsus  in  eodem  medio 
esse  omnes  aequiveloces  qua;cumque  sit  fibrae 
pulsum  producentis  vibratio  :  id  jam  liquet  de 
vibrationibus  isochronis  in  quibus  tempore  unius 
vibrationis  ad  totidem  partes  pulsus  propagatur, 
ideoque  aiquale  spatium  aequali  tempore  perciir- 
rit,  postea  vero  idem  pulsus  similiter  propagatiir, 
sed  id  pariter  verum  est  de  vibrationibus  etero- 
chrouis ;  dividantur  enim  inaequalia  vibrationum 
tempora  in  totidem  utrinque  tempuscula  mini- 
ma  quae  totis  temporibus  sint  proportionalia,  nu- 
mcrus  partium  comprcssarum  singulis  tempus- 
culis  diversis  sunt  illis  tempusculis  proportionalcs 
(n.  19.  hujusce)  ideoque  totis  vibrationum  tcm- 
poribus  proportionales,  sed  in  singula  vibralione 
totidem  tempuscula  assumpta  sunt,  ergo  totus 
numcrus  partium  quas  singulum  pulsum  con- 
stituunt  est  proportionalis  tempori  vibrationis. 
Sed  distantia  ad  cjuam  pervenil  pulsus  est  sem- 
per  numero  partium  proportionalis.  Ideuquc 
distantia  ad  quani  pervenit  pulsus  est  tempuri 
vibrationis  proportiunalis,  sed  velocitas  pulsus  cat 
dibtautia  ad  quam  pcrveuit  divisa  pcr  ti.mpus  quo 
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ad  eam  distantiam  pervenit,  ergo  ea  velocitasest 

constans.      Ergo  in  eodem  mfdio  omnes  pulsus 

sunt  jEquiveloces ;  quod  de  sono  per  experimen- 

ta  verum  esse  demonstravit  Derhamus. 

29.   Quod  si  medium  diversum  sit,  velocitales 

pulsuum  erunt  inverse  in  ratione  subduplicata 

densitatis  et  dirccte  in  ratione  subduplicata  vis 

elasticas,  quippe  (n.  17.  hujusce)  deprehendimus 

quadratum  temporis  quo  celeritas  puncti  A  tran- 

.        T>          3.57  A  B  ,    . 
sit  m  punctum  B  esse designante  A  B 

particularum  intervallo  et  f  vi  elastica,  et  uni- 
formiter  procedere  motum  in  pulsu  ab  una  par- 
ticula  ad  sequentem,  sumantur  ergo  totidem  par- 
tes  in  utroque  medio,  tempora  quibus  motus 
puLsus  a  prima  atl  ultimam  perveniet  erit  ut 
V  A  B  ,       ,      .  .  . 

—    -      (neglecta  quantitate  constanti    3.57.) 

Velocitas  vero  pulsus  est  directe  ut  spatium  quod 
occupant  illae  omues  particulas  et  inverse  ut  tem- 
pus  quibus  motus  a  prima  ad  ultimam  transit, 
spatium  vero  quod  occupant  illae  particulae  cum 
sint  totidemest  ut  intervallum  AB  singulae  parti- 

culae,  ideoque  est  velocitas  pulsus  ut- 


V 


A_B  ~ 

f 

y*  A  B  X  ■v/  ^-  Intervallum  particularumest 
inverse  ut  densitas  medli  (rem  considerando  ut 
in  n.  25.  hujusce)  ergo  velocitas  pulsus  est  in- 
verse  in  rqtione  subduplicata  densitatis  medii,  et 
directe  in  ratione  subduplicata  vis  elasticae  (quod 
Prop.  XLVIII.  statuit  Newrtonus). 

30.  His  de  toto  pulsu  dictis,  nunc  de  motu 
singulae  particulae  pulsiis  observandum  est,  in 
singula  particula  omnes  velocitatis  successivos 
gradus  quos  habuit  prima  panicula  A  produci,  et 
tantiimdem  temporis  in  ea  particula  durare, 
quantum  in  ea  particula  A,  hoc  cum  discrimine 
quod  tardius  eos  velocitatis  gradus  suscipiat  quam 
particula  A,  et  quidem  eo  tardius  quo  ab  ea  re- 
motior  est  j  Priinus  Casus.  Dividatur,  ut  prius, 
vibrationis  tempus  in  tempuscula,  et  durante  uno 
tcmpusculo  apquabilis  manere  censeatur  velocitas 
imprcssa  particulae  A,  fingamus  singulo  tem- 
pusculo  velocitatem  ad  viginti  particulas  perve- 
nire,  et  spectemus  speciatim  motum  quem  dece- 
ma  particula  a  puncto  A  suscipiet,  quae  particu- 
la  dicatur  X,  illa  particula  X  motum  puncti  A 
non  suscipit  nisi  post  novem  particulas  antece- 
dentes,  tum  ipsa  particula  X  motum  puncti  A 
suspicit  et  uniformiter  cum  eo  movetur  durante 
reliquo  tempusculo,  tunc  ex  hypothesi  mutatur 
celeritas  puncti  A,  interea  tamen  uniformis  ma- 
net  celeritas  puncti  X  donec  nova  ea  celeritas  ad 
ipsam  pervenire  potuerit,  hoc  est  postquam  suc- 
cessive  pervenit  ad  particulas  novem  anteceden. 
tes,  sed  nova  haec  celeritas  per  novem  particulas 
antecedentes  particulam  X  propagatur  eodem 
tempore  quo  prima  ceieritas  per  easdem  novem 
particulas  propagata  fuerat ;  ergo  prima  celeritas 
tanto  diutius  permanet  in  particula  X  quanto 
tardius  eara  receperat,  ergo  ea  prima  celeritas 
tamdiii  durat  in  particula  X  quamdiu  duraverat 
in  particula  A;  cumque  idem  de  singulis  suc- 
cessivis  motibus  puncti  A  dici  possit,  hinc  qua- 


libet  particula  X  ipsissimum  habet  motum  ac 
particula  A,  nisi  quod  tardius  in  ea  incipiat  et 
desinat.  Ideoque  etiam  manifestum  est  in  boc 
casu,  spatia  a  particulis  A  et  X  dcscripta  aequa- 
lia  fore  et  similiter  descripta. 

Secundus  Casus.  Ponatur  nunc  quod  motus 
puncti  A  sequabilis  non  maneat  durante  singulo 
tempusculo,  velocitates  tamen  successivae  pur.cti 
X  erunt  ilL-e  quas  in  fine  singuli  tempusculi 
quam  minimi  punctura  A  acquisiverit,  ut  liquct 
ex  tertio  casu  nota;  24,  ideoque  punctum  X 
suscipict  velocitates  correspondentes  velocitatibus 
pimcti  A  samptis  per  saltus,  sed  quoniam  ciim 
primum  punctum  A  spatium  finitum  descripsit, 
agere  incipit  in  punctum  proximum,  saltus  illi 
quamminimi  intelligi  debent,  ideoque  physice 
nulli,  hinc  physice  particula  X  et  particula  A 
eosdem  motus  habebunt. 

Pariter  describent  spatia  aequalia  et  similia; 
quippe  abscissai  curvae  cujusvis  repra^ntent 
tenipus  quo  durante  punctum  A  movetur,  et 
ejus  ordinatae  repra;sentent  correspondentcs  velo- 
citates,  et  dividatur  axis  curvae  in  partes  quam- 
minirnas  sed  finitas,  eriganturque  ordinatae,  illae 
repraesentabunt  velocitates  sequabiles  puncti  X 
initio  singuli  tempusculi,  et  parallelogrammata 
contenta  sub  ordinata  et  portione  axis  respon- 
dente  repraesentabunt  spatia  a  puncto  X  descrip- 
ta,  arese  vero  mixtilineae  inter  easdem  ordinatas 
easdem  axis  portiones  et  arcus  curvae  compre- 
hensje  reprasentabunt  spatia  correspondentia  a 
puncto  A  descripta,  sed  quando  portiones  axis 
sunt  quamminimae,  summae  omnium  eorum  pa- 
rallelogrammatum  et  arearum  mixtilinearum  eor- 
respondentium  pro  Eequalibus  habentur.  Ergo 
spatia  a  particulis  A  et  X  descripta  sunt  aequalia 
et  similiter  descripta  saltem  quam  proxime. 

31.  Ideo  uniformiter  raotus  fibrae  propagatar 
trans  particulas  medii ;  singulae  vero  ejus  parti- 
culas  successive  motum  fibra  suscipiunt  et  ejus 
ad  instar  moventur,  sed  in  fibra  elastica  vires 
sunt  semper  proportionales  distantice  fibrje  a 
puncto  medio  motus  sui,  ut  per  experimenta 
constat,  et  illarum  virium  actio  sensibiliter  non 
turbatur  per  resistentiam  aeris,  propter  qus  rari- 
tatem,  nec  per  ejus  elaterium  quia  hinc  inde  a 
fibra  aer  datur  qui  fere  aequaliter  premit,  ideo 
fibra  elastica  ac  per  consequens  particulae  ip- 
sae  medii  moventur  secundum  legem  Prop. 
XXXVIII.  Lib.  I.  Sed  eadem  est  lex  motus 
penduli  in  cycloide  oscillantis  Prop.  LI.  Lib.  I. 
Ergo  pulsibus  per  Jluidum  propogatis  singulte 
pariicula:  vwtu  reciproco  brevissimo  euntes  et  re- 
deunles  accelerantur  semper  el  retardanlur  pro 
lege  oscillantis  pendulL     Q.  e.  d. 

32.  Sumatur  tempus  quodvis,  simulque  illud 
intervallum  inter  particulas  pulsus,  quod  tale  est 
ut  eo  tempore  assumpto  motus  fibrje  a  prima 
particula  ejus  intervalli  ad  ultimam  pervem'at. 
Dico,  quod  tempus  illud  erit  ad  totum  vibratio- 
nis  tempus  ut  illud  intervallum  ad  totius  pulsus 
longitudinem ;  res  est  evidentissima  ex  praece- 
dentibus ;  nam  ciim  motus  propagetur  in  pulsu 
uniformiter  qualiscuraque  sit  celeritas,  hoc  est, 
cum  ad  totidem  particulas  dato  tempore  perve- 
niat,  manifeslum  est  quod  sic  ut  est  totum  vibra. 
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Corol.  Hlnc  patet  quod  numerus  pulsuum  propagatorum  idem  sit  cum 
numero  vibrationum  corporis  tremuli,  neque  multiplicatur  in  eorum  pro- 


tionis  tempiis,  sive  totum  tempus  quo  pulsus  for- 
raatur  ad  omnes  particulas  quac  pulsuin  consti- 
tuunt,  ita  portio  quaevis  ejus  temporis  ad  nume- 
rum  particularum  quaB  ea.  temporis  portione 
motum  receperunt. 

53.  Ut  melius  horum  cum  Newtonianis  nexus 
patcat,  hic  adjungere  lubet  Prop.  XLIX.  de- 
monstrationem  ex  XLVII.  desumptam,  quam- 
vis  vix  diversa  sit  ab  iis  quse  in  ipso  textu  legun- 
tur,  et  primo  quidem,  sit  P  S  spatium  quod 
fibra  una  vibratione  eundo  percurrit,  ex  ejus 
medio  O  ut  centro  describatur  circulus  P  K  S  k 
ejus  circumferentia  repraesentet  totum  vibrationis 
ex  itu  et  reditu  compositae  tempus,  partes  ejus 
circumferentise  ut  K  H  repra;sentabunt  tempora 
quibus  fibra  per  spatium  correspondens  N  L 
movebitur ;  H  L,  K  N  reprsesentabunt  veloci- 
tates  filjras  in  punctis  N  et  L,  et  H  L  —  ^  ^ 
velocitatum  incrementa  vel  decrementa,  actioni 
elaterii  fibrae  proportionalia,  hasc  omnia  patent 
ex  Prop.  XXXVIII.  et  LL   Lib.  L 

2.  Sit  B  C  longitudo  pulsus,  et  dicatur  V  ra- 
dius  circuli  cujiis  circumferentiae  illa  longitudo 
B  C  a-qualis  foret,  dico  quod  vis  naturalis  ela- 
terii  medii  erat  ad  vim  acceleratricem  fibrae  ut 
V  —  K  N  ad  H  L  —  K  N. 

Sint  enim  duo  puncta  E  et  G  in  suo  natuvali 
sltu  in  medio  elastico,  quae  post  aliquod  tempus 
in  locis  £  et  y  occurrant,  suscepto  nempe  motu 
fibrae  secundum  leges  a  nobis  expositas,  singula 
seorsim  eumdem  motum  ac  fibra  habebunt,  ideo- 
que  si  sumptum  fuerit  E  e  =  P  L  erit  P  H 
tempus  elapsum  a  momento  quo  punctum  E 
motum  fibrae  suscepit  et  erit  H  L  ejus  velocitas 
in  {,  pariter  sit  G  y  =  P  N  erit  P  K  tempus 
elapsum  a  momento  quo  G  motum  fibrte  susce- 
pit,  et  erit  K  N  ejus  velocitas  in  y,  sint  vero  E 
et  G  puncta  proxima;  compressio  spatii  E  G 
ubi  in  E  y  pervenit  oritur  ex  eo  quod  plus  pro- 
cessit  6  quam  y,  itaque  diminutio  ejus  spatii  erit 
aequalis  spatio  L  N,  ideoque  t  y  erit  aequalis 
E  G  —  L  N,  utque  vires  quibus  urgentur 
puncta  medii,  eorum  densitati  est  proportionalis, 
vis  tota  qua  urgetur  punctum  y  est  ad  eam  qua 
urgebatur  punctum  G  (quae  erat  vis  naturalis 
elaterii)  inverse  ut  spatium  «  y  ad  E  G  seu  ut 

^^-^ad^.     SedestLNadKH 

ut  I  M  ad  radium  P  O,  et  cum  K  H  designet 
intervallum  teniporis  quo  pulsus  a  puncto  E  ad 
punctum  G  pervenit,  est  (per  n.  32.)  K  H  ad 
E  G  ut  tota  circumferentia  P  K  S  k  ad  B  C, 
sive  ut  P  O  ad  V^ ;  ergo  ex  aquo  est  L  N  ad 
E  G  ut  I  M  ad  V  et  convertendo  E  G  —  L  N 

ad  E  G  ut  V  —  I M  ad  V  ideoque 


tota  qua  urgetur  punctum  y  est  ad  vim  natura- 

lem  elaterii  ut  ^j ^-rr.  ad  -r^. 

Vis  illa  tota  qua  urgetur  punctum  y  est  vis 
naturalis  elaterii  medii  cui  superaddita  est  tota 
vis  motrix  fibrae  quac  ad  id  punctum  pervenit, 
ergo  dividendo  et  reciucendo  ad  communem  de- 
nominatorem,  vis  motrix  fibrae  in  puncto  N,  est 
ad  vim  naturalem  elaterii  ut 
1  M  ad  V  —  I  M,  sive  in- 
vertendo,  vis  naturalis  elate- 
rii  ad  vim  totara  raotricem  fi- 
hr£e  in  puncto  N  ut  V —  I  M 
ad  I  M,  vel  quia  I  M  et  K  N 
pro  se  mutuo  sumi  possunt 
ubi  puncta  N  et  L  sunt  prox- 
ima  est  vis  naturaiis  elate- 
rii  ad  vim  totam  motricem 
fibrje  ut  V—  K  N  ad  K  N ;  sed 
vis  tota motrix  filjrae  est  ad  vim 
ejus  acceleratricem  durante 
tempu&culo  K  H  ut  K  N  ad 


1 

iTg 


1 


V  —  1  M 


E  G— LN 

ac  pcr  conscqucns  vis 


H  L  —  K  N,  ergo  ex  aequo, 
est  vis  naturalis  elaterii  ad 
vim  acceleratricem  fibras  ut 
V— K  NadHL  — KN. 
Q.  e.  d. 

3.  In  ipso  motus  fibrae 
initio,  vis  elaterii  fluidi  in  sta- 
tu  suo  naturali  est  ad  vim 
acceleratricem  fibrae  ut  V  ad 
H  K  ;  nam  ipso  motus  initio 
si  P  H  sit  infinite  parvum,  ac 
per  consequens  etiam  E  i  in- 
fiuite  parvum  nulUis  adhuc 
motus  ad  particulam  proxi- 
mam  G  communicatur  (pcr 
n.  4. )  ergo  omnino  evanescit 
K  N  ideoquc  V  —  K  N  = 
V,  et  H  L  —  K  N  =  H  L  sed  arvus  irrfinite 
parvus  et  ejus  sinus  a-quantur,  ergo  H  L  = 
H  K  ;  ergo  vis  elaterii  fluidi  in  statu  naturali 
cst  ad  vim  acceleratricem  fibrat!  ij)so  cjus  niotus 
initio  ut  V  ad  H  K. 

Ex  quibus  fluit  dcmonstratio  Prop.  XLIX. 
Q.  c.  i. 
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gressu.  Nam  lineola  physica  s  7,  quampriraimi  ad  locum  suum  primum 
redierit,  (")  quiescet ;  neque  deinceps  movebitur,  nisi  vel  ab  impetu  cor- 
poris  tremuli,  vel  ab  impetu  pulsuum  qui  a  corpore  tremulo  propagantur, 
motu  novo  cieatur.  Quiescet  igitur  quamprimum  pulsus  a  corpore  tre- 
mulo  propagari  desinunt. 

PROPOSITIO  XLVIII.     THEOREMA  XXXVIIL 

Pulsuim  in  Jluido  elastico  propagatortim  velocitates  sunt  in  ratione  compo- 
sitd  ex  suhduplicatd  ratione  vis  elasticce  directe  et  suhduplicatd  ratione 
densitatis  ijiverse ;  si  modojltiidi  vis  elastica  ejusdem  condensationi  pro- 
portiojialis  esse  supponatur. 

Cas.  1.  Si  media  sint  homogenea,  et  pulsuum  distantiae  in  his  mediis 
aequentur  inter  se,  sed  motus  in  uno  medio  intensior  sit :  contractiones  et 
dilatationes  partium  analogarum  (°)  erunt  ut  iidem  motus.    Accurata  qui- 


(")  *  Quiescet ;  neq^ie  deinceps  movebitur. 
Qiiamprimum  lineola  phy^ica  s  y  ad  locum  suum 
primum  redierit,  ipsius  velocitas  quam  ordinata, 
in  i,  semper  exponit  (Prop.  XXXVIII.  Lib. 
1.)  extingiietur ;  et  ejusdem  lineolae  densitas 
visque  elastica  eadem  erit  cum  densitate  et  vi 
elastica  partis  E  G  medii  quicscentis ;  ideoque 
quiescet,  &c.  *  Id  liquet  ex  n.  20.  additionis 
nostrae  de  Motibus  in  Fluido  Elastico  Genitis. 

316.  Ex  his  intelligitur  quomodo  per  vibra- 
tiones  isochronas  corporis  resonantis  producantur 
in  aere  pulsus  quibus  ad  aurem  appulsis,  fit  in 
nobis  perccptio  soni,  et  cur  soni,  cessante  motu 
tremulo  corporis  sonori,  statim  cessent.  Liquet 
etiam  tonos  a  numero  pulsuum  qui  In  aere  lem- 
pore  dato  excitantur,  pendere,  cum  (per  Cor. 
Prop.  hujus)  numerus  pulsuum  jEqualis  sit  nu- 
mero  vibrationum  ex  itu  et  reditu  compositarura 
quas  chorda  musica  peragit,  et  ab  isto  numero 
tonorum  diversitas  oriatur  (308). 

317.  Patet  etiam  qUomodo  aeris  pulsus  sonum 
et  tremores  in  aliis  corporibus  unisonis  aut  con- 
sonantibus  creare  possint.  Nam  ciim  aeris  pul- 
sus  in  nervum  musicum  incurrit  qui  vibrationem 

,  uiiam  ex  itu  et  reditu  compositam  absolvere  ap- 
tus  sit,  eo  tempore  quo  pulsus  suam  percurrit 
latitudinem,  commovetur  nervus  et  oscillaturper 
exiguum  licet  spati  um,  et  recurrentibus  novis  atque 
conspirantibus  aijris  pulsibus  celerius  agitatur 
sonumque  reddit.  At  si  nervus  vibrationes  suas 
iniegras  seii  ex  itu  et  reditu  compositas  perficere 
nequeat  quo  tempore  pulsus  aeris  latitudinem 
suam  describit,  possit  tamen  in  paites  aliquotas 
hujusmodi  vibrationibus  peragendis  aptas  dividi ; 
partes  iliae,  quicscentibus  divisionum  punctis, 
congrucnter  ad  pulsuum  recursum  sensim  agita- 
buntur,  vibrationesque  suas  cum  puUibus  uniso- 
nas  singula  perficient.    Si  vero  r.ervi  duo  proxi- 


mi  in  eas  partes  aliquotas  dividi  possintqua;  sint 
inter  se  ad  unisonum,  aut  quod  idem  est,  quae 
vibrationes  isochronas  peragant,  et  horum  nervo- 
rum  unus  pulsetur  sonumque  edat,  nervi  duo 
scse  in  partes  suas  aliquotas  vehitidivident  ut 
id  unisonum  redncantur.  Ut  si  ejusdem  nervi 
capiantur  partes  duae  quarum  sit  ratio  2  ad  3  et 
aequaliter  tendantur,  alteraque  pars  pulsetur,  di- 
videtur  minor  nerviis  in  partes  duas,  et  major  in 
partes  tres  aeqiiales  quae  singulas  seorsim  oscilla- 
buntur.  Nam  brevior  nervus  duarum  nempe 
partium,  ter  oscillando  dum  ner\'US  longior  par- 
tium  trium,  duas  oscillationes  absolvit  (306)  fre~ 
quentiores  in  aere  pulsus  excitat  quorum  recursu 
nervus  longior  citius  quam  par  est  agitatur;  et 
cum  utrlusque  nervi  aerisque  motus  congruere 
non  possint  nisi  singulaa  nervorum  partes  aliquo- 
tse  et  aquales  seorsim  oscillentur,  motus  ille 
conspirans  tam  in  nervis  quam  in  aere  tandem 
producitur.  Et  haec  quidem  in  experimentis 
musicis  ita  contingere  observarunt  Joan.  WaUis 
Operum  in  fol.  Tom.  1 1.  pag.  466.  Et  deinde 
Acusticae  instaurator  D.  Sauveur  in  Monum. 
Acad.  Paris.  an.  1701.  ubi  alia  experimenta  re- 
fert  qua3  ex  prsedictis  facile  possunt  explicari ; 
*  et  inde  ingeniosissimi  systematis  de  tonorum 
productione  et  harmonia  fundamenta  derivavit 
ill.  de  Mairan  omni  laude  superior,  quod  ad 
praxim  felicissime  revocavit  vir  inter  eruditos 
Orpheos  illustrissimus  D.  Rameau. 

(°)  *  Erunt  vt  iidem  motus.  Motus  enim  illi 
sunt  vel  causae  vel  effectus  contractionis  et  dila- 
tationis  partium  in  pulsibus  correspondentium. 
Ha?c  tamen  proportio  accurata  non  est,  si  con- 
tractiones  et  dilatationes  sint  valde  intensae,quem. 
admodum  si  chorda  musica  nimia  vi  pulsetur, 
vis  motrix  particularura  ejus  non  est  amplius 
proportionalis  spatiis  pcr  qu£e  debet  moveri,  et 
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dem  non  est  hasc  proportio.  Verumtamen  nisi  contractiones  et  dilata- 
tiones  sint  valde  intensae,  non  errabit  sensibiliter,  ideoque  pro  physice 
accurata  haberi  potest.  (p)  Sunt  autem  vires  elasticae  motrices  ut  con- 
tractiones  et  dilatationes ;  et  velocitates  partium  aequalium  simul  genitae 
sunt  ut  vires.  ^  Ideoque  sequales  et  correspondentes  pulsuum  correspon- 
dentium  partes  itus  et  reditus  suos  per  spatia  contractionibus  et  dilata- 
tionibus  proportionalia,  cum  velocitatibus  quas  sunt  ut  spatia,  simul  pera- 
gent :  et  propterea  pulsus,  qui  tempore  itus  et  reditus  unius  latitudinem 
suam  progrediendo  conficiunt,  et  in  loca  pulsuum  proxime  praecedentium 
semper  succedunt,  ob  aequalitatem  distantiarum,  aequali  cum  velocitate  in 
medio  utroque  progredientur. 

Cas.  2.  Sin  pulsuum  distantifE  seu  longitudines  sint  majores  in  uno 
medio  quam  in  altero;  (i)  ponamus  quod  partes  correspondentes  spatia 
latitudinibus  pulsuum  proportionalia  singulis  vicibus  eundo  et  redeundo 
describant:  et  ("")  aequales  erunt  earum  contractiones  et  dilatationes. 
Ideoque  si  media  sint  homogenea,  aequales  erunt  etiam  vires  illae  elasticae 
motrices  quibus  reciproco  motu  agitantur.  Materia  autem  his  viribus 
movenda  est  ut  pulsuum  latitudo;  et  in  eadem  ratione  est  spatium  per 
quod  singulis  vicibus  eundo  et  redeundo  moveri  debent.  (^)  Estque  tem- 
pus  itus  et  reditus  unius  in  ratione  composita  ex  ratione  subduplicata 
materiae  et  ratione  subduplicata  spatii,   atque  ideo  ut  spatium.     Pulsus 


aeris  densitas  vi  ipsius  elasticae  proportionalis  non 
manet,  si  nimia  vi  comprimatur  vel  dilatetur 
aer.  *  Singula;  diminutiones  intervallorum  sunt 
ut  velocitates  (n.  19.)  non  tamen  ex  eo  sequitur 
contractiones  esse  ut  velocitates,  (liunc  vero  ca- 
sum  et  reliquos  demonstravimus  n.  29.  additionis 
de  Mot.  Fluid.  Elast.) 

C)  *  Sunt  aulem  vires  elasticee  motrices.  Nam 
vires  elasticm  motrices  sunt  ut  partium  analoga- 
rum  densitates,  iioc  est,  data  materia;  quantitate, 
ut  contraetiones ;  et  contractiones  sunt  ut  diiata- 
tiones  quae  viribus  elasticis  medii  contracti  pro- 
ducuntur ;  et  i>elocitates  parlium  cBqualium  simul 
genitce  sunt  ut  vires{l3.  Lib.  I.),  hoc  est,  ut  con- 
tractiones  et  dilatationes,  ideoque  cum  spatia  si- 
mul  descripta  sint  ut  velocitates  simul  genitae, 
cequaks  et  correspondentes  pulsuum  correspon- 
dentium  partes  itus,  et  redilus  suos,  seu  motus 
sao^per  spntia  contractionibusproportionalia,cum 
velocitcdibus  qute  su7it  ut  spalia  simul  peragent  ,• 
et  propterea pulsus  qui  tempore  itus  et  redilus  lati- 
ludinem  suam  progrediendo  conjiciunt  (314.)  ci 
in  loca  pxdsuum  ^iroximi  prceccdentium,  semper 
succedunt,  db  cEqualitatem  distanliarum  sequali- 
bus  femporil)U8  descriptarum  cequali  cum  veloci- 
tate  in  medio  utroque  progrcdientur. 

(^)  Ponamus  quod  parjcs  correspondenlei. 
Quoniam  (per  Cae.  1.)  in  codcm  medio  liomo- 


geneo  et  data  pulsuum  latitudine  spatium  quod 
partes  medii  oscillando  describunt,  manente 
tempore  oscillationis,  minui  potest  in  data  ra- 
tione ;  niiiil  obstat  quominus  in  hoc  secundo  casu 
supponatur  .quod  partes  mediorum  correspon- 
dentes  spatia  latitudinibus  pulsuum  proportiona- 
lia,  iisdem  manentibus  oseillationum  in  uno- 
quoque  medio  temporibus,  eundo  et  redeundo 
percurrant. 

C)  *  JEquales  erunt.  Si  media  sint  bomo- 
genea,  uti  in  hoc  secundo  casu  siipponitur,  vires 
elasticas  motrices  sunt  ut  partium  correspondcn- 
lium  contractiones  et  dilatationcs  quas  producunt, 
sed  quia  quantitates  materia;  in  partil)us  corre- 
spondentibus  sunt  ut  pulsuum  latiludines,  seu 
ut  partium  analogarum  volumina,  et  partes  illai 
analogas  eundo  et  redeundo  dilatantur  et  con- 
trahuutur  per  spatia  quantitutibus  materiae  pro- 
portionalia  (per  Hyp.)  contractiones  et  diiata- 
tiones  ideoque  \ires  elastico;  motrices  a>quales 
crunt. 

(')  *  Eitque  tempus  itiis  et  rcditus.  Nam 
tempus  quo  materia  viribus  aequalibus  ad  legum 
oscillantis  penduli  agitatur,  est  in  rationo  com- 
posita  ex  subduplicata  ratione  materia  et  sub- 
duplicata  ratione  spatii  (per  Cor.  5.  Prop. 
XXIV.  Lib.  IL) 
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autem  temporibus  itus  el  reditus  imius  eundo  latitudines  suas  conficiunt, 
hoc  est,  spatia  temporibus  proportionalia  percurrunt ;  et  propterea  suzit 
aequiveloces. 

Cas.  3.  In  mediis  igitur  densitate  et  vi  elastica  paribus,  pulsus  omnes 
sunt  asquiveloces.  Quod  si  medii  vel  densitas  vel  vis  elastica  intendatur, 
quoniam  vis  motrix  in  ratione  vis  elasticae,  et  materia  movenda  in  ratione 
densitatis  augetur;  (*)  tempus,  quo  motus  iidem  peragantur  ac  prius, 
augebitur  in  subduplicata  ratione  densitatis,  ac  diminuetur  in  subduplicata 
ratione  vis  elasticas.  Et  propterea  velocitas  pulsuum  erit  in  ratione  com- 
posita  ex  ratione  subduplicata  densitatis  medii  inverse  et  ratione  subdu- 
plicata  vis  eiasticae  directe.     Q.  e.  d. 

Hasc  Propositio  ulterius  patebit  ex  constructione  sequ^nti. 

PROPOSITIO  XLIX.     PROBLEMA  XL 

Datis  medii  densitate  et  vi  elasticd,  invenire  velocitatem  pulsuum. 

Fingamus  medium  ab  incumbente  pondere  pro  more  aeris  nostri  com- 
primi ;  sitque  A  altitudo  medii  homogenei,  cujus  pondus  adaequet  pondus 
incumbens,  et  cujus  dpnsitas  eadem  sit  cum  densitate  medii  compressi,  in 
quo  pulsus  propagantur.     Constitui  autem  intelhgatur  pendulum,  cujus 


(')  Tempus,  quo  motus  iidem  peragantur,  &c. 
Tempus  quo  motus  per  aequalia  spatia  peragun- 
tur  est  in  ratione  composita  ex  subduplicata  ra- 
tione  materije  movendae  directe  et  subduplicata 
ratione  vis  motricis  inverse  (per  Cor.  5.  Prop. 
XXIV.)  ideoque  in  hoc  tertio  casu,  tempus, 
manente  spatio  descripto,  augebitur  in  subdupli- 
cata  ratione  densitatis,  ac  diminuetur  in  subdu- 
plicata  ratione  vis  elasticae,  et  propterea  velocitas 
quse  est  ut  spatium  directe  et  tempus  inverse, 
(ob  datum  spatium  per  Hyp.)  erit  in  ratione 
composita  ex  ratione  subduplicata  densitalis  me- 
dii  inverse,  et  ratione  subduplicata  vis  elasticae 
directe;  sed  datis  medii  densitate  et  vi  elastica, 
velocitas  pulsuum,  utcumque  varietur  spatium, 
data  est,  (per  Cas.  1.  et  '2.)  ergo  velocitas  pul- 
suum  erit  semper  in  ratione  composita  ex  ratione 
subduplicata  densitatis  medii  inverse  et  ratione 
subduplicata  vis  elasticfe  directe. 

318.  Ex  hac  Propositione  patet  cur  soni  om- 
nis  generis,  gravis  et  acutus,  intensus  et  remis- 
siis,  pari  velocitate  rn  eodem  aere  propagentur. 
Nam  sonorum  diversitas,  quoad  grave  etacutum, 
a  numero  pulsuum  qui  in  aere  tempore  dato  ex- 
citantur,  pendet  (316)  ;  at  (per  hanc  Prop.) 
pulsus  aeris,  seu  plures  seu  pauciores  dato  tem- 
pore  producantur,  eadem  semper  velocitate  dif- 
fundimtur  et  dato  tempore  datum  spatium  con- 

VoL.  II.  T 


iiciunt :  soni  vero  in  eodem  aere  producti  eo  in- 
tensiores  sunt,  manente  tono,  quo  majus  est  spa- 
tium  quod  aeris  particulas  eundo  et  redeundo 
describunt  dalo  terapore;  ut  si  chonla  musica 
validius  pulsetur,  majores  vibrationes  dato  tem- 
pore  peragit,  majoresque  oscillationes  particula- 
rum  aeris  excitat,  et  sonus  intensior  percipitur, 
licet  tonus  idem  maneat  et  proinde  pulsuum  la- 
titudo  ac  velocitas  non  mutentur.  Cum  ergo 
tanta  sit  velocitas  lucis  iit  per  atmosphseram  in 
instanti  quoad  sensum  propagetur  (per  schoU  ad 
Prop.  XCVI.  Lib.  I.) ;  si  sonus  et  lux  eodern 
puncto  temporis  excitentur,  uti  in  machinis  bel- 
licis  flamma  et  fragor  producuntur  simul,  et  spec- 
tator  spatium  quo  a  corpore  resonante  distat, 
tempusque  quod  inter  luminis  et  soni  percep- 
tiones  intercedit,  dimediatur,  soni  velocitas  in- 
notescet.  Atque  eo  modo  in  variis  regionibus 
varia  olwervata  est  velocitas  soni,  et  in  Anglia  ea 
celeritate  ferri,  Flamstedio  et  Halleyo  visum  est, 
qua  pedes  Londinenses  plus  minus  1142,  Pari- 
sienses  vero  1070,  tempore  minuti  unius  secun. 
di  percurreret.  Quia  vero  densitas  et  vis  elasti- 
ca  aeris  in  variis  Terrarum  locis,  diversisqueanni 
tempestatibus  in  eodem  loco  mutantur,  inde 
quoque  mutari  oportet  soni  velocitatera.  Diu 
creditum  est,  observjnt'bus  Mersenno,  Gassen- 
do,    et   Academicis   Florentinis,  sonum    neque 
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longitudo  inter  punctum  suspensionis  et  centrum  oscillatio- 
nis  sit  A:  et  quo  tempore  pendulum  illud  oscillationem  in- 
tegram  ex  itu  et  reditu  compositam  peragit,  eodem  pulsus 
eundo  conficiet  spatium  circumferentiae  circuli  radio  A 
descripti  aequale. 

Nam  stantibus  quae  in  Propositione  XLVII.  constructa 
sunt,   si  linea  quasvis  physica  E  F,  singulis  vibrationibus 
describendo  spatium  P  S,  urgcatur  in  extremis  itus  et  re- 
ditus  cujusque  locis  P  et  S,  a  vi  elas- 
tica  (")  quae  ipsius  ponderi  aequetur ; 
peraget  haec  vibrationes  singulas  quo 
tempore   eadem  in    cycloide,    cujus 
perimeter  tota  longitudini  P  S  aequa- 
lis  est,  oscillari  posset :  id  adeo  quia 
vires  aequales  aequalia  corpuscula  per 
aequalia  spatia  simul  impellent.  Quare 
cum  oscillationum  tempora  (^)  sint 

in  subduplicata  ratione  longitudinis  pendulorum,  (^)  et 
longitudo  penduli  aequetur  dimidio  arcui  cycloidis  totius ; 
foret  tempus  vibrationis  unius  ad  tempus  oscillationis  pen- 
duli,  cujus  longitudo  est  A,  in  subduplicata  ratione  longi- 
tudinis  ^  P  S  seu  P  O  ad  longitudinem  A.  Sed  vis  elas- 
tica,  qua  lineola  physica  E  G,  in  locis  suis  extremis  P,  S 
existens,  urgetur,  erat  (in  demonstratione  Propositionis 
XLVII.)  (^)  ad  ejus  vim  totam  elasticam  ut  H  L  —  K  N 
ad  V,  hoc  est  (cum  punctum  K  jam  incidat  in  P)  (^)  ut 
H  K  ad  V :  (^)  et  vis  illa  tota,  hoc  est  pondus  incumbens, 
quo  lineola  E  G  comprimitur,  est  ad  pondus  lineolae  ut  ponderis  incum- 
bentis  altitudo  A  C^)  ad  lineolas  longitudinem  E  G ;  ideoque  ex  aequo,  vis 


conspirante  vento  accelerari,  neque  adverso  re- 
tardari ;  sed  D.  Derham  experimentis  accurate 
institutis,  falsum  id  esse  asserit. 

(")  *  QueE  ij>sius  jicnderi  cequetur,  et  quae  de- 
crescat  ut  ipsius  distantia  a  centro  O  ;  peraget 
hfpc  vibrationes  singulas  quo  tempore  eadem  in 
cycloide,  cujus  perimeter  tota  longiiudini  P  S 
sequalis  est,  oscillari  posset ;  quia  particulaj  E  F 
in  hujusmodi  cycloide  oscillantis  vis  motrix  est 
sempcr  ut  distantia  ipsius  a  puncto  cycloidis  in- 
fimg  scu  medio,  et  in  altissimis  seu  extremis 
punctis  cycloidis  ponderi  ipsius  lequatur,  per 
Cor.  Prop.  LI.  Lib.  I. 

(*)  *  Sint  in  iubduplicata  ratione  longitudinis 
pendulnrum  (472.  Lib.  I.) 

Q)  *  Et  longitudo  penduli  aquelur  dimidio 


arcui  cydoidis  tolius,  per  Cor.  Prop.  L.  ct  Cor. 
2.  Prop.  LIL  Lib.  I. 

(^)  *  Ad  ejus  vim  totam  elasticam  in  loco  E  G 
ubi  medium  quiescit,  ut,  &c. 

C)  *  Ut  H  K  ad  V.  Cum  punctum  K  in- 
cidit  in  P,  evanescit  KNetfit  HL  —  KN 
c=  H  L  =  H  K,  per  Cor.  1. Lem.  VII.  Lib.  L 

C")  •  Et  vis  illa  tota,  lioc  est,  povdus  incum- 
bens,  guo,  &c.  Vis  elastica  tota  partis  E  G  est 
in  eequilibrio  cum  ponderc  comprimente,  ubi 
medium  quiescit. 

C^)  *Ad  lineolfc longitudinem  E  G.  Ciim  cnim 
medium  homogeneum,  ciijus  aliitudo  est  A,  sif 
(per  Hyp. )  ejusdem  densitatis  cum  medii  piirto 
£  G,  pondera  sunt  ut  volumina,  hoc  est,  ut  li- 
nea:  A  ct  £  G. 
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qua  lineola  E  G  m  locis  suis  P  et  S  urgetur,  est  ad  lineolae  illius  pondus 
ut  H  K  X  A  ad  V  X  E  G,  sive  ut  P  O  X  A  ad  V  V,  {^)  nam  H  K 
erat  ad  E  G  ut  P  O  ad  V.  Quare  cum  terapora,  quibus  asqualia  corpora 
per  aequalia  spatia  impelluntur,  sint  (^)  reciproce  in  subduplicata  ra- 
tione  virium,  erit  tempus  vibrationis  unius,  urgente  vi  illa  elastica,  ad 
tempus  vibrationis,  urgente  vi  ponderis,  in  subduplicata  ratione  V  V  ad 
P  O  X  A,  (0  atque  ideo  ad  tempus  oscillationis  penduli  cujus  longitudo 
est  A  in  subduplicata  ratione  V  V  ad  P  O  X  A,  et  subduplicata  ratione 
P  O  ad  A  conjunctim ;  id  est,  in  ratione  integra  V  ad  A.  Sed  tempore 
vibrationis  unius  ex  itu  et  reditu  compositae,  pulsus  progrediendo  conficit 
latitudinem  suam  B  C.  Ergo  tempus,  quo  pulsus  percurrit  spatium  B  C, 
(«)  est  ad  tempus  oscillationis  unius  ex  itu  et  reditu  compositae,  ut  V  ad 
A,  {^)  id  est,  ut  B  C  ad  circumferentiam  circuli  cujus  radius  est  A.  Tem- 
pus  autem,  quo  pulsus  percurret  spatium  B  C,  est  ad  tempus  quo  percur- 
ret  longitudinem  huic  circumferentiae  aequalem,  {^)  in  eadem  ratione; 
ideoque  tempore  talis  oscillationis  pulsus  percurret  longitudinem  huic 
circumferentias  aequalem.     Q.  e.  d. 

Corcl.  1.  Veiocitas  pulsuum  ea  est,  quam  acquirunt  gravia  aequaliter 
accelerato  motu  cadendo,  et  casu  suo  describendo  dimidium  altitudinis 
A.  Nam  tempore  casus  hujus,  cum  velocitate  cadendo  acquisita,  pulsus 
percurret  spatium  (^)  quod  erit  aequale  toti  altitudini  A ;  ideoque  tempore 
oscillationis  unius  ex  itu  et  reditu  compositae  percurret  spatium  aequale 
circumferentise  circuli  radio  A  descripti :  ("")  est  enim  tempus  casus  ad 
tempus  oscillationis  ut  radius  circuli  ad  ejusdem  circumferentiam. 

C)  •  Nam  IJ  K erat  ad  E  G  ut  P  0  ad   V,  tudo  A,  datis  medii  densitate  et  vi  elastica  data, 

in  dem.  Prop.  XLVII.  est  ut  spatium  B  C  ad  datam  peripheriam  cir- 

(*)  *  Sint  redjtroch  in  subduplicatd  ratione  culi  radio  A  descripti ;  liquet,  quod  tempus,  quo 

virium.     Fatet  per  Cor.  3.  Prop.  XXIV.  Lib.  pulsus  percurrit  spalium  B  C,  aut  eadem  celeri- 

hujus.  tate  percurrerct  datam  periplieriara  circuli  radio 

(')  *  Atque  ideo  ad  tempus,  &c.     Patet  per  A    descripti,    fore   eis   spatiis    proportionalem. 

compositionem  rationum  et  ex  asquo ;  quia  (ex  Quare   tempus   quo    pulsus    percurrit   spatium 

demonstratis)  tempus  unius  vibrationis  particu-  B  C,  est  ad  tempus  oscillationis  unius  ex  itu  et 

la  E  F,  urgente  vi  ponderis  ipsius,   est  ad  tem-  rcditu  compositae  penduli  ciijus  longitudo  est  A, 

pus  oscillationis  penduli  cujus  longitudo  est  A,  ut  tempus  quo  pulsus  percurrit  idem  spatiura 

in  subduplicata  ratione  P  O  ad  A.  B  C,    ad  tempus  quo    percurrit   longitudinem 

(^)  *  Esi  ad  tempus  osciltationis  unius  ex  itu  aequalem  circumferentioe  circuli  cujus  radius  est 

et  reditu  compositce,  penduli  cujus  longitudo  est  A ;    ideoque  tempore  talis  oscillationis   pulsus 

A.  percurret     longitudinem    huic    circumferentiae 

C*)  *  Id  est,  ut  B  C  ad  circumferentiam  circuli  aBqualom, 
cujus  radius  est  A.     Nam  (in  demonstr.  Prop.  Q)  •  Quod  erit  cBquale  toti  altitudini  A  (30i 

XLVII.)  erat  V  radius  circuli  circumferentiam  Lib.  I.) 

habentis  aqualem  intervallo  B  C ;  unde  est  V         (")  *  Est  enim  tempus  casds,  per  dimidiam 

ad  A  ut  B  C  ad  circumfereutiam  circuli  cujus  altitudinem  A  ad  tempus  oscillationis  unius  ex 

radius  cst  A.  ^  solo  itu,  vel  solo  _q«Jitu  constantis,  ut  diameter 

C^)  *  In  eadem   ralione.     Quoniam   tempus  circuli  ad  ejus  circumferentiam  (470.  Lib.  I.), 

quo  pulsus  percurrit  spatium  B  C,  est  ad  tempus  ideoque  ad  tempus  duplum  oscillationis  unius  ex 

datum  osciUationis  integrae  penduli  cujus  longi.  itu  et  reditu  compositae,  ut  radius  circuli  ad  ejus 
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Corol.  2.  Unde  cum  'altitudo  illa  A  sit  ut  fluidi  vis  elastica  directe  et 
densitas  ejusdem  inverse;  (»)  velocitas  pulsuum  erit  in  ratione  composita 
ex  subduplicata  ratione  densitatis  inverse  et  subduplicata  ratione  vis  elas- 
ticae  directe. 

PROPOSITIO  L.    PROBLEMA  XIL 

Invenire  pulsuum  distantias. 

Corporis,  cujus  tremore  pulsus  excitantur,  inveniatur  numerus  vibra- 
tionum  dato  tempore.  Per  numerum  illum  dividatur  spatium  quod  pul- 
sus  eodem  tempore  percurrere  possit,  et  pars  inventa  (°)  erit  pulsus  unius 
latitudo.     Q.  e.  i. 

Scholium. 

Spectant  Propositiones  novissimse  ad  motum  lucis  et  sonorum.  (p)  LuX 
enim  cum  propagetur  secundum  lineas  rectas,  in  actione  sola  (per  Prop. 


circumferentiam.    Quare  cum  velocitates  unifor- 

ines   sint  ut  spatia   eodem  tempore   descripta, 

pulsus  vero  propria  velocitate  aBquabili  periphe- 

riam  circuli  radio  A  descripti  tempore  oscilla- 

tionis  unius  ex  itu  et  reditu  compositse  percur- 

rat,  et  grave  cum  uniformi  velocitate,  quam  ac- 

quirere  potest  cadendo  per  dimidiam  altitudinem 

A,  eodem  tempore  idem  spatium  describat;  pa- 

tet  velocitates  illas  pulsus  et  gravis  esse  aequales. 

(")  *  Velocitas  pulsuum  erit,   &c.      Velocitas 

pulsuum,   ut  pote  aequalis  (per  Cor.  1.)  veloci- 

tati  quam  gravia  per  dimidiam  altitudinem  A  ca- 

dendo  acquirunt,  est  in  ratione  subduplicata  al- 

titudinis  illius  A  (28.  Lib.  I.);  sed  altitudo  A 

medii  homogenei,  cujus  densitas  eadem  est  cum 

densitate  medii   E  G  et  pondus  in  aequilibrio 

cum  ejusdem  medii  E  G  vi  elastica,  raanente 

densitate  est  ut  pondus  seu  ut  vis  elastica  directe, 

et  manente  vi  elastica  seu  pondere  est  ut  densi- 

tas  inverse,  quia  densitas  est  semper  ut  pondus 

directe  et  volumen  seu  altitudo  A  inverse ;  et 

propterea  conjunctis  his  ralionibus  altitudo   A 

est  semper  in  ratione  composita  ex  ratione  vis 

elastica3   directe   et  ratione  dcnsitatis    inverse. 

Quare  velocitas  pulsuum  erit  in  ratione  compo- 

sita  ex  subdupHcata  ratione  densitatis  inverse  et 

subduplicata  ratione  vis  elasticae  directe. 

(°)  *  Eric  jmlsus  unius  latitudo.  Quoniam 
pulsus  omnes  uniformi  cum  velocitate  propa- 
gantur  (ex  dem.  Prop.  XLVIII.  et  XLIX.) 
et  tot  pulsus  sequales  producuntur  in  aere,  quot 
sunt  corporis  tremuli  vibrationes  isochronaj  ex 
itu  et  reditu  composita; (per  Cor.  Prop.  XLVII.) ; 
si  spatium  quod  pulsus  seu  sonus  dato  tempore 
percurrere  possit,  j>cr  numerum  vibrationum, 


quas  corpus  sonorum  eodem  tempore  perficit, 
dividatur,  quotus  erit  pulsus  unius  latitudo.  Sed 
dalo  sono,  numerus  vibrationum  quas  corpus 
sonorum  dato  tempore  peragit,  invenitur  (per 
fonnulas  303,  304):;  si  nimirum  chorda  musica 
ad  unisonum  vel  ad  notam  consonantiam  cum 
sono  dato  reducatur.  Cum  enim  tonorum  dif- 
ferentia  a  numero  vibrationum  quas  corpus  re- 
sonum  dato  tempore  absolvit,  pendeat  (308  et 
312)  ;  iidem  toni  eodem  vibrationum  isochrona- 
rum  numero  producuntur.  Notum  vero  est 
spatium  quod  sonus  dato  tempore  describit 
(318). 

Exempli  causa,  si  sonus  omnium  acutissimus, 
quem  possimus  distinguere,  vibrationibus  inte- 
gris  6400  tempore  minuti  unius  secundi  absolu- 
tis  producatur,  et  omnium  gravissimus  vibratio- 
nibus  12-|  excitetur,  uti  D.  Sauveur  in  Historia 
Acad.  Scient.  Paris.  an.  1700.  arbitratus  est; 
divide  spatium  1142.  pedum  Londinensium, 
quod  sonus  tempore  minuti  unius  secundi  con- 
ficit,  per  numeros  6400.  et  12^  successive,  et 
quoti,  videlicet  digiti  2,  14,  et  pedes  91,  36, 
erunt  latitudines  pulsuum,  quibus  soni  acutissi- 
mus  et  gravissimus  producuntur.  , 

C)  *  Lux  enim  cum  propagetur  securtdiim 
lineas  rectas,  et  interpositis  corporibus  opacis  in- 
tercipiatur,  in  &ctione  sola,  scu  pressione,  motuve 
per  medium  quodlibet  fluidum  propagato,  con- 
sistere  neijuit ;  quia  pressio  et  motus  per  medium 
omne  fluidum  propagata  divergunt  a  recto  tra- 
mite  in  spatia  immota  et  pone  obstacula  circura- 
quaque  diffunduntur,  per  Prop.  citalas.  Cum 
igitur  lumen  sit  corpus,  ut  pote  motu  progressi- 
vo  prseditum,  ab  obstaculis  rcflexum  et  refractum, 
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XLI.  et  XLII.)  consistere  nequit.  Soni  vero  propterea  quod  a  coipori- 
bus  tremulis  oriantur,  nihil  aliud  sunt  quam  aeris  pulsus  propagati  per 
Prop.  XLIII.  Confirmatur  id  ex  tremoribus  quos  excitant  in  corporibus 
objectis,  si  modo  vehementes  smt  et  graves,  quales  sunt  soni  tympanorum. 
(1)  Nam  tremores  celeriores  et  breviores  difficilius  excitantur.  Sed  et 
sonos  quo£vis,  in  chordas  corporibus  sonoris  unisonas  impactos,  excitare 
tremores  notissimum  est.  Confirmatur  etiam  ex  velocitate  sonorum. 
Nam  cum  pondera  specifica  aquae  pkivialis  et  argenti  vivi  sint  ad  invicem 
ut  1  ad  13|  circiter,  et  ubi  mercurius  in  barometro  altitudinem  attingit 
digitorum  Anglicorum  30,  pondus  specificum  aeris  et  aquae  pluvialis  sint 
ad  invicem  ut  1  ad  870  circiter :  C")  erunt  pondera  specifica  aeris  et  ar- 
genti  vivi  ut  1  ad  11890.  Proinde  cum  aititudo  argenti  vivi  sit  30  digi- 
torum,  altitudo  aeris  uniformis,  cujus  pondus  aerem  nostrum  subjectum 
comprimere  posset,  erit  356700  digitorum,  seu  pedum  Anglicorum  29725. 
Estque  hasc  altitudo  illa  ipsa  quam  in  constructione  superioris  Problematis 
nominavimus  A.  Circuli  radio  29725  pedum  descripti  (')  circumferentia 
est  pedum  186768.  Et  cum  pendulum  digitos  39J-  longum  oscillationem 
ex  itu  et  reditu  compositam  tempore  minutorum  duorum  secundorum,  uti 
notum  est,  (*)  absolvat ;  pendulum  pedes  29725  seu  digitos  356700  lon- 
gum  (")  oscillationem  consimilem  tempore  minutorum  secundorum  190f 
absolvere  debebit.  Eo  igitur  tempore  sonus  progrediendo  (^)  conficiet 
pedes  186768,  ideoque  tempore  minuti  uuius  secundi  pedes  979. 

motumqaein  corporibua  qiue  inflammat  excitans,  verse  ut  densitates  (173.  Lib.  II.)  :  est  igitur  I 

necesse  esse  videtur  ut  a  corporibus  luminosis  ad  11890  ut  30  digit.  ad  altitudinem  aeris  uni- 

tenuissima  corpuscula  Incredibili  fere  velocitate  formis  qui  cum  30  digitis  argenti  vivi  aequipon- 

quaquaversum  emittantur.     Spatia  igitur  coeles-  derat ;     et   Jdeo    altitudo    haec    est    digitorum 

tia,  quse  astrorura  omnium  lux  immensa  illa  356700,  seu,  dividendo  per  12,  pedum  Angli- 

celeritate  permeat,  materia  quadam  aetherea  den-  corum  29725. 

Mssima,  qua  radiorum  lucis  motum  interciperet,  ^s^  »  Circumferentia  est  pedum  186768.     Est 

plena  esse  non  possunt.  enim  radius  ad  circumferentiam  ut  113  ad  71(X 

C)  519.  *  Nam  tremores  celeriores  et  brevio-  sive  ui  29725  ad  186768  quam  proxime. 

res  difficUius  excitanlur.     Corpora  enim  majora  n)  *  Absolvat.     Pendulum  cujus  longitudo 

et  minus  elasUca  majonbus  soni  gravions.  cum  ^^  ^^^  Parisiensium  3  et  linearum  8i,  oscil- 

quo   consonare   possunt,    vibration.bus   facilms  lationem  unam  ex  itu  et  reditu  compositam  tem- 

concutiuntur  et  congruenter  ad  pulsuum  motura  p^^^  minutorum  duorum  secundorum  absolvit 

agitantur;   nam   debet  esse  proportio  quaedara  ^^^,    Lib.  I.)  ;  et  pes  Londinensis  est  ad  pedem 

mter  pulsuum  aens  laUtudmem  et  corporum  cir-  paHsiensem  ut  15  ad  16  quam  proxim^,  et  ita 

cumiectorum  magnitudinem,  densitatem  et  vim  ,     _  ,.     -  „t    i  i-  -       i       , i 

elasticam,  ut  sonus  iis  communicetur ;  et  quo  suntpedesScum  lineis8iaddigitos.39^,velS93- 

fibrae  breviores  sunt,   tenuiores  et  magis  tens»,  q"a™  pfoxime. 

eo  facilius  acuto  sono  seu  brevioribus  aeris  pul-  (")  ••  Oscillationem  consimilem  tempore,  &c. 

sibus  agitantur  et  contremunt.     Quae  orania  pa-  Oscillationum  tempora  sunt  in  subduplicata  ra- 

tent  per  notam  317.  tione  longitudinis  pendulorum  (472.  Lib.  I.), 

n  *  Erunt,  ex  aquo  et  per  compositionem  ra-  ^  propterea  ut  39J^  ad  356700,  ita  4  ad  quadra- 

tionum,  pondera  specifica  sive  densitates  aeris  et  »V'"  """"^"  minutorum  secundorum,  qui  quoe- 

argenti  vivi  ut  1  ad  11890.     Sed  fluidorum  in  "tur,    et  peracto   calculo   mvenitur  esse   190j 

se  homogeneorum,  cidam  basi  incumbentium,  et  I^J^f"  proxime. 

in  sequilibrio  consistenUum  altitudiues  sunt  in-  (*)  *  Conjiciet  pedes,  &c    Per  Prop.  XLIX. 
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Caeterum  In  hoc  computo  nuUa  habetur  ratio  crassitudinis  solidarum 
particularum  aeris,  per  quam  sonus  utique  (^)  propagatur  in  instanti. 
Cum  pondus  aeris  sit  ad  pondus  aquae  ut  1  ad  870,  et  sales  sint  fere  du- 
plo  densiores  quam  aqua;  si  particulae  aeris  ponantur  esse  ejusdem  circi- 
ter  densitatis  cum  particulis  vel'  aquae  vel  salium,  et  raritas  aeris  oriatur 
ab  intervallis  particularum :  (^)  diameter  particulae  aeris  erit  ad  interval- 
lum  inter  centra  particularum,  ut  1  ad  9  vel  10  circiter,  et  ad  intervallum 
inter  particulas  ut  1  ad  8  vel  9.  Proinde  ad  pedes  979,  quos  sonus  tem- 
pore  minuti  unius  secundi  juxta  calculum  superiorem  conficict,  addere 
licet  pedes  °^^  seu  109  circiter,  ob  crassitudinem  particularum  aeris: 
et  sic  sonus  tempore  minuti  unius  secundi  conficiet  pedes  1088  circiter. 

His  adde  quod  vapores  in  aere  latentes,  ciim  sint  alterius  elateris  et 
alterius  toni,  C)  vix  aut  ne  vix  quidem  participant  motum  aeris  veri  quo 
soni  propagantur.     His  autem  quicscentibus,  motus  ille  celerius  propa- 


C)  *  Propagatur  in  instanli.  Nam  coi-puis 
solidum  quod  condensari  non  potest,  dum  move- 
tur,  totum  simul  movetur,  et  ideo  motus  ab  uno 
corporis  illius  extremo  ad  alterum  extremum 
propagaturin  instanti, 

(^)  *  Diamcter  particuleB  deris  erit,  &c.  Fin- 
gantur  cubi  duo  aiquales,  quorum  alter  aere 
plenus  sit,  alter  medio  continuo  ejusdem  circiter 
densitatis  cum  aqua  vel  salibus.  Hoc  medium 
continuum  divisum  sit  in  particulas  fequales, 
tenuissimas  et  sese  mutuo  contingentes ;  aijr  vero 
ex  hujusmodi  particulis,  qua:  aequalibus  interval- 
lis  distinctae  sint,  constet,  Harnm  particularum 
diameter  dicatur  D,  spatium  inter  illas  in  aere 
interceptum  S,  et  ideo  intervallum  inter  centra 
particularum  aeris  S  -^  D,  numerus  particula- 
rum  aeris  in  uno  cubi  latere  N,  et  proinde  ea- 
rum  numerus  in  cubo  toto  aereo  N  3,  et  latus 
cubi  N  S  -|-  N  D.  Sit  M  numerus  particula- 
rum  alterius  medii  continui  in  uno  latere  cubi, 
et  propterea  M  3  earum  numerus  in  cubo  toto, 
ac  M  D  cubi  latus.  Quia  duo  cubi  eequales 
supponuntur,  erit  NS-|-ND  =  MD.  Si 
densitas  aeris  sit  ad  densitatem  alterius  medii 
continui  ut  1  ad  A  ;  quia  paribus  volumiriibus, 
densitates  sunt  ut  quantitates  materia,  quse  sunt 
ut  numeri  particularum  magnitudine  et  densitate 
aiquaiium,  erit  1  :  A  =  N  ^  :  M  ^,  et  binc  1  : 

A  3  =  N  :  M,  idcoque  M  =  N  A  3.    Quare 

cum  sit  NS-fND=MD=NDA3' 

crit  S  -^-  D  =  D  A  3,  et  S  =  D  X  [  A  3  _  1  ], 

ideoque  D  :  S  =  1  :  A  3  _  i  ac  D  :  S  -|-  D 

1 
=  1  :  A  3.     Jam  si  ponatur  A  fcre  aequalis 

numero  870,  erit  ferc  A  Jl  =  9 ;  si  verd  pona- 
tur  A  =  1000,  vel  A  =  1 100,  vel  A  =  1200, 

crit  ftre  A  3  —  lO;  undc  diamcter  D  solidac 


paxticulsB  aeris  erit  ad  intervallum  S  -|-  D  inter 

centra  particularum,  ut  1  ad  9  vel  10  circiter,  et 

ad  intervallum  S  inter  particulas  ut  1  ad  8  vel 

9.      Proinde  spatium  totum  quod  particuloe  soli- 

dae  ra  linea  lecta  data  positae  occupant,  erit  ad 

spatium  reliquum  quod  intervalla  particularum 

in  eadem  linea  tenent,  ut  1  ad  8  vel  9  circiter, 

et  ad  totam  lineam  ut  1  ad  9  vel  10.     Sed  si 

nuUa  habeatur  ratio  crassitudinis  solidarum  par- 

tjcularum  aeris,  sonus  lineam  rectam  pedes  979 

longam  tempore  minuti  unius  secundi  describit : 

quare  cum  sonus  per  spatiumtotum  quod  solida; 

particulae  aeris  occupant,  in  instanti  propagetur, 

et  sit  9  ad  1  ut  linea  pedes  979  longa  ad  ipsius 

partem  quam  particulae  solid»  aeris  occupant,- 

979 
partem  illam,  quse  est  — ,  seu  109  pedum  cir 

citer,  addere  licet  spatio  979  pedum. 

(3)  *  Yix  aut  ne  vix  quidem  parlicipant  mo- 
tum  aeris  veri  quo  soni  propagantur.  Nam  vi- 
bratorius  particularum  aiiris  motus,  quo  sonus 
producitur,  corporibus  ejusdem  toni  facile,  at 
corporibus  alterius  elateris  et  altcrius  toni  a?gre 
aut  nullo  modo  communicari  potest  (^l?). 
Unde  si  atmosphaera  constet  ex  decem  partibus 
aeris  veri  et  una  parte  vaporum,  sitque  proinde 
totum  pondus  atmosphaerae  ad  pondus  vaporura 
ut  11  ad  1,  et  ad  pondus  aeris  veri,  subducto 
pondere  vaporum,  ut  11  ad  10,  minuenda  est 
quantitas  materiaD  movendae  in  ratione  1 1  ad  10. 
Sed  si  densitas  medii,  sive  quantitas  materiae  sub 
dato  voluminc  contentae,  caeteris  paribus,  minua- 
tur,  velocitas  soni  augetur  in  eadcm  ratione  sub- 
duplicata  (per  Prop.  XLVIIl.).  Quare  (in 
Hyp.  Newt. )  velocitas  soni  augcnda  est  in  ra- 
tione  subduplicafc-i  10  ad  11,  vul  in  integra  cir- 
citer  ratione  20  ad  21  ;  et  idcospatium  datotem- 
pore  minuti  unius  secundi  descriplum,  quoJ 
erat  1088  pedum,  augendum  in  ratione  20  ad  21. 
Est  autem  fere  20  ad  21  ut  1088  ad  1H2. 
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gabitur  per  solum  aerem  verum,  idque  in  subduplicata  ratione  minoris  ma- 
terige.  Ut  si  atmosphaera  constet  ex  decem  partibus  aeris  veri  et  una 
parte  vaporum,  motus  sonorum  celerior  erit  in  subduplicata  ratione  1 1 
ad  10,  vel  in  integra  circiter  ratione  21  ad  20,  quam  si  propagaretur  per 
undecim  partes  aeris  veri:  ideoque  motus  sonorum  supra  inventus, 
augendus  erit  in  hac  ratione.  Quo  pacto  sonus,  tempore  minuti  unius 
secundi,  conficiet  pedes  1 1 42. 

Hasc  ita  se  habere  debent  tempore  verno  et  autumnali,  ubi  aer  per 
calorem  temperatum  rarescit,  et  ejus  vis  elastica  nonniliil  intenditur.  At 
hyberno  tempore,  ubi  aer  per  frigus  condensatur,  et  ejus  vis  elastica  re- 
rttittitur,  motus  sonorum  tardior  esse  debet  in  subduplicata  ratione  densi- 
tatis ;  et  vicissim  aestivo  tempore  debet  esse  velocior. 

Constat  autem  per  experimenta  quod  soni  tempore  minuti  unius  se- 
cundi  eundo  conficiunt  pedes  Londinenses  plus  minus  1 1 4-2,  Parisienses 
vero  1070. 

Cognita  sonorum  velocitate  innotescunt  etiam  intervalla  pulsuum. 
(**)  Invenit  utique  D.  Sauveur,  factis  a  se  experimentis,  quod  fistula 
aperta,  cujus  longitudo  est  pedum  Parisiensium  plus  minus  quinque, 
sonum  edit  ejusdem  toni  cum  sono  chofdse  quae  tempore  minuti  unius 
secundi  ['^)  centies  recurrit.  Sunt  igitur  pulsus  plus  minus  centum  in 
spatio  pedum  Parisiensium  1070,  quos  sonus  tempore  minuti  unius  se- 
cundi  percurrit;  ideoque  pulsus  unus  occupat  spatium  pedum  Parisien- 
sium  quasi  IOtfj  id  6st,  duplam  circiter  longitudinem  fistulas.  C)  Unde 
verosimile  est  quod  latitudines  pulsuum,  in  omnium  apertarum  fistularum 
sonis,  aequentur  duplis  longitudinibus  fistularum. 

Porro  cur  soni  cessante  motu  corporis  sonori  statim  cessant,  neque 
diutius  audiuntur  ubi  longissime  distamus  a  cdrporibus  sonoris,  quam 
cum  proxime  absumus,  patet  ex  CoroUario  Prop.  XLVII.  Libri  hujus. 

(*)  *  Invenit  utique  D.  Sauveur  in   Historia    numems    1070   per  243,    prodit   pulsus   unius 
Acad.  Scient.  Paris.  an.  1700.  latitudo  ped.   Paris.  4f  circiter,   id  e.-^t,  dupla 

,c\  »  ^    ,•                -j    u         .        X             -11  circiter  loneitudo  fistulse.    Est  autem  in  organis 

(  )  *  Ceniies  recumt,  hoc  est  centum  oscula-  .••£.!            .                   .  .  ■ 

..'•''        ••       ^      j-.                  •»      »                  •  pneumaticis  nstula  aperta,  quas  patet  m  supe. 

tiones  ex  itu  et  reditu  compositas  tempore  mi-  -    •    ^  w    •       .       '^      i'     •             ••    ^  .   i 

,•    1     1  •..      Tj       -r»    o  rion  et  latiori  extremo,  alten  quo  aer  bstulam 

nuti  umus  secundi  absolvit.     Idem  D.  Sauveur  .         ,.                 ■          o-        i   j  .       £  .  i 

-„  ivT  „  „     .•     A     j    T>    •            i.T,o         -11  mgreditur,  opposito.     Si  occludatur  nstula,  oc- 

m  JVlonumentis  Acad.  Pans.  an.  1713.  oscilla-  +  ^          •             t 

tiones  101  vel  102  pro  ejusdem  fistulse  sono  po-  tava  gravms  sonat. 

-                           r      j                                r  tixic  usque  de  sono  directo  plura  diumus,  de 

reflexo  pauca  adjungenda  sunt. 

(^)  *  Unde  verosimile  est,  &c.     Idem  confir- 

matur  aiio  experimento  ejusdem   D.   Sauveur,  ! 

qui  loco  mox  citato  invenit  quod  fistula  aperta,  PROPOSITIO. 
cujus  longitudo  est   pedura    Parisiensium  plus 

minus   2,   sonum  edit  ejusdem  toni  cum  sono  320.    Sonus  percipitur  tanquam  ex  eo  loco 

chordae  quaa  243  oscillationes  integras  tempore  procedens  ex  quo  quasi  centro  pulsus  aiiris  pro- 

minuti  unius  secundi  perficit    Unde  si  dividatur  pagantur.     Constat  experientia. 

T4 
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Sed  et   cur  soni  in   tubis    stentorophonicis   valde   augentur,    ex   allatis 
principiis  manifestum  est.     Motus  enim  omnis  reciprocus   singulis  re- 


321.  Corol.  1.  Hinc  si  sonus  e  centro  quovis 
A  directe  propagatus  in  obstaculum  planum  satis 
magnum  B  C  incurrat,  et  ex  A  ducatur  ad  B  C 
perpendicularis  A  E,  producaturque  ad  H  ut 
sit  E  H  ajqunlis  A  E ;  sonus  reflexus  eodem 
fere  modo  percipietur  ac  si  ex  loco  H  tanquam 
centro  directe  piopagaretur  (194). 

322.  Corot.  2.  Similiter  si  sonus  a  centro 
quovis  propagatus  in  obstaculum  quodlibet  im- 
pingat,  a  quo  ita  reflectatur  ut  post  reflexionem 
radii  soni  in  centrum  aliud  convergant;  sonus 
reflexus  tanquam  ex  hoc  secundo  centro  propa- 
gatus  audietur. 

323.  Corul.  3.  Unde  si  radii  sonori  satis  den- 
si  ad  aurem  appellentes  et  soni  unius  sensationem 
producentes,  ab  aure  in  diversa  centra  conver- 
gant ;  locus  ex  quo  sonus  propagatur,  non  bene 
distinguetur. 

324.  Si  sonus  producatur  in  A,  et 
deinde  ab  obstaculo  quovis  B  C  rtflec- 
tatur  tanquam  ex  centro  H  propaga- 
tus;  auditor  in  loco  II  sonum  direc- 
tum  per  A  R  propagatum  percipiet  pri- 
miim ;  deinde  sonum  reflesum  quasi  ex 
centro  H  procedentem,  postquam  motu 
directo  spatium  A  F,  et  motu  reflexo  spa- 
tium  F  11  descripsit,  audiet.  Idem  igi- 
tur  sonus  audietur  bis,  moiio  tamen  dis- 
tantiarum  A  R  et  A  F  R  difFerentia  tanta 
sit  ut  sonus  directus  et  sonus  reflexus  co- 
dem  sensibili  momento  organum  auditus 
non  afficiant ;  nam  si  sonus  reflexus  ad 
aurem  perveniret  eo  tempore,  quo  soni 
directi  impressio  adhuc  in  ea  perseverat, 
non  geminus,  sed  intensior  tantura  sonus 
audiretur.   Poito  experientia  constatsonos 

vix  posse  distingui ;  si  plures  quam  9  circiter 
syllabae  tempore  minuti  unius  secundi  succes- 
sive  producantur ;  et  ideo  ne  sonus  reflexus 
cum  directo  confundatur,  inter  eorum  ad  aurem 
appulsus  intercedere  oportet  partem  nonam  mi- 
nuti  unius  secundi,  quo  tempore  sonus  describit 
spatium  127  pedum  Londinensium  circiter. 
Hoc  igitur  spatio  minor  esse  non  debet  distan- 
tiarum  A  R  et  A  F  R  difFerentia,  ut  sonus  re- 
flexus  distincte  percipi  possit  in  R.  ftuod  si 
auditor  in  A  locetur,  ubi  sonus  directus  produ- 
citur,  et  spatium  2  A  E  quod  sonus  describit  ut 
ad  centrum  A  post  reflexionem  in  E  redeat,  sit 
1 27  pedum  Londinensium,  ideoque  A  E  63  vel 
64  pedum  circiter,  distingui  poterit  sonus  re- 
flexus  a  directo.  Si  plura  sint  obstacula  justis 
intervallis  dissita,  in  quae  sonus  directe  offendat, 
is  quasi  ex  variis  locis  pluries  repetitus  audietur ; 
ut  cum  machinarum  bellicarum  fragorem  vel 
tonitru  boatum  circumjecta  aedificia  vel  crassio- 
res  nubes  pluries  referunt.  Saepe  etiam  obsta- 
cula  sonum  directum  mutant,  dum  vehementiori 
aiiris  tremore  concussa  vaiie  contrcrauut  et  aerem 
repercutiendo  detonant* 


325.  Ex  iisdem  principiis  explicari  potest  tubas 
vocalis  seu  stentorophonicae  eflScacia  ad  vocem 
articulatam  in  loca  maxime  dissita  propagandam. 
Sunt  hujusmodi  tubae  variarum  figurarum,  sed 
omnes  satis  angusta;,  oblongae  et  intus  perpolit», 
quo  sonus  in  arctum  coactus  in  latius  spatium 
sese  diffundere  et  virium  detrimentum  pati  pro- 
hibeatur,  ac  radii  sonori  in  determinatam  pla- 
gam  confertiores  dirigantur.  Fabrefiunt  ex  ma- 
teria  ad  concipiendum  motum  tremulum,  quo 
sonus  producitur,  apta,  ut  souus  hoc  partium 
tubae  et  aeris  ab  ipsis  agitati  tremulo  motu  mul- 
tiplicatus  impetum  majorem  acquirat  et  longius 
progrediendi  vim  habeat.  Optima  tubarum  vo- 
calium  figura,  auctore  clar.  Joh,  Matthia  Hasio, 
illa  censetur,  quie  fit  ex  conversione  parabolae 
circa  ipsius  axem,  oriiicio  exiguo  tubse,  quod  os 


T^TL 


loquentls  suscipit,  in  ipso  foco  parabolae  consti- 
tuto.  HAc  enim  tuba  radii  sonori,  saltem  mag- 
nam  partem,  reflectuntur  ad  axem  tubae  paral- 
leli  (194.  Lib.  II.  et  Theor.  III.  de  Parabola 
Lib.  I.).  Idem  Hasius,  quotubam  longiorem, 
non  nimium  aucta  amplitudine,  reddat,  tubum 
ellipticum  oblongum  parabolico  ita  jungit,  ut 
elliptici  focus  unus  concidat  cum  foco  parabo- 
lici,  et  os  loquentis  in  altero  elliptici  foco  consti- 
tuatur ;  qua  ratione  fit  ut  radii  soni  ab  ore  in 
tubo  elliptico  ad  focum  parabolici  partim  directi, 
partira  reflexi  dirigantur  (per  Theor.  IV.  de  El- 
lipsi),  et  deinde  in  tubo  parabolico,  ut  modo 
dictum  est,  progrediantur.  Limbus  tubae,  qua 
parte  amplissima  est,  quaque  sonus  emittitur,  ad 
formam  labiorum  recurvandus  est,  quo  minus 
effectum  tubae  turbare  possit  aeris  externi  in  tu- 
bam  irruentis  motus.  Haec  omnia  fuse  et  ac- 
curate  exposita  vides,  in  ipsa  laudati  auctoris 
Dissertatione  Physico-Maihematica  de  Tubis 
Stentoreis. 

*  Tubis  stcntoreis  annumerandae  sunt  omnes 
tubae  militarcs  aut  venatoriae  sive  rectae  sive  in- 
curvae,  cxiguus  enim  sibilus  quem  edit  tubiccii 
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cursibus  a  causa  genenmte  augeri  solet.  Motus  autem  in  tubis  dilata- 
tionem  sonorum  impedientibus,  tardius  amittitur  et  fortius  recurrit,  et 
propterea  a  motu  novo  singulis  recursibus  impresso  magb  augetur.  Et 
hasc  sunt  praecipua  phaenomena  sonorum. 

constricto  aere  inter  labium  et  tubae  oram,  in  eo  ipso  quod  indicat  Newtonus,  nempeexmotus 

prodigiosum  erumpit  sonura,  et  observabile  vi-  reciprocatione,  ita  ut  forma  tubae  ea  esse  debcat 

detur  ea   instrumenta  ita  a  parabola  discrepare  ut  sonus  ab  uno  pariete  ad  alterum  repellatur, 

ut  axis  suoE  respectu  convexa   potius   sit  tuba  extrinsecus  sonum  derivando,  ita  tamen  ut  non- 

quam  concava.     Incrementum  itaque  soni  non  nisi  per  innumeras refleziones  sive reciprocationea 

tam  pendere  videtur  ex  eoquod  sonus  secundim  foras  emittatur. 
axis  tubae  directionem  parallelusexeat,  quam  ex 
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SECTIO  IX. 

De  motu  circularijhiidorum, 

HYPOTHESIS. 

Resistentiam,  quce  oritwr  ex  defedii  luhricitatis  partium  fluidi,  cateris 
paribus,  proportionalem  esse  velocitati,  qud  partes  Jluidi  separantur 
(^)  ab  invicem. 

PROPOSITIO  LL     THEOREMA  XXXIX. 

Si  cylindrus  solidus  injinite  longus  in  Jluido  uniformi  et  infinito  circa  axem 
positione  datum  uniformi  cum  motu  revolvatur,  et  ab  Imjus  imjndsu  solo 
agatur  Jluidum  in  orbem,  perseveret  autem  Jluidi  pars  unaquceque  unijor- 
miter  in  motu  suo ;  dico  quod  tempm-a  periodica  pa7-tiiim  fuidi  sunt  v*- 
ipsarum  distantics  ab  axe  cylindri. 

Sit  A  F  L  cylindrus  uniformiter  circa  axem  S  in  orbem  actus,  et  cir- 
culis  concentricis  B  G  M,  C  H  N,  D  I  O,  E  K  P,  &c.  distinguatur 
fluidum  in  orbes  cylindricos  innumeros  concentricos  solidos  ejusdem  cras- 
situdinis.  Et  quoniam  homogeneum  est  fluidum,  impressiones  conti- 
guorum  orbium  in  se  mutuo  factae  erunt  (per  Hypothesin)  (*)  ut  eorum 

(*)  •  Ab  invicem,     Reslstentia  quae  oritur  ex  portionalis  est  (per  Hyp.).     Unde  si  superficies 

defectu  lubricitatis  partium  fluidi,  caeteris  pari-  contiguae,  homogeneae  et  aequalis  ubique  asperi- 

bus,  est  semper  eadem  in  spatiis  aequalibus,  quae-  tatis  sese  viribus  sequalibus  premant,  et  praeterea 

cumque  fuerit  mobilis  velocitas ;  ciim  in  omni-  superficies  quas  super  alias  sibi  contiguas  ince- 

bus  spatiis  aequalibus  idem  defectus  lubricitatis  dunt,  aequalcs  sint ;  resistentice  ex  attritu  dato 

superandus  sit.     Est  igitur  haec  resistentia,  caj-  tempore  genitje  proportionales  crunt  translatio- 

teris  paribus,  ut  spatium  quod  mobile  describit,  nibus  superficierum   contiguarum   ab   invicem, 

hoc  est,  dato  tempore,  ut  velocitas.      Quia  vero  ciim  hujusmodi  translationes  sint  spatia  velocita- 

partes  contiguse  quae  simul  pari  velocitate  mo-  tibus  relativis  dato  tempore  descripta.     Si  vero 

ventur,  sese  mutuo  non  atterunt ;  capienda  hic  translationes  illae  scu  vclocitates  relativae  super- 

est  velocitas  partium  relativa,  qua  partes  sepa-  ficierum  contiguarum  ponanturaequales;  resisten» 

rantur  ab  invicem.     Sed  de  hac  Hypothesi  vide  tiae,   casteris  paribus,  erunt  ut  superficies  confi- 

scholium  sequens.  guae  quae  sese  mutuo  atterunt.     Quare  si  nec 

(*)  326.  *  Ut  eorum  translationes  ab  invicem  superficies  contiguae,   nec  earum  velocitates  re- 

et  superjicies  contiguce,  &c,     Si  superficies  con-  lativae  seu  translationes  ab  invicem  aequantur; 

tigua;  nulla  velocitate  relativa  inter  se  moveren-  resistentiae,    casteris   paribus,    erunt   in    ratione 

tur,  aut  si  essent  perfectc  lubricie,  nulla  foret  composita  ex  ratione  superficierum  contiguarum 

earum  frictio :    at  si  suparficies  sint  asperae  et  et  ratione  translationum  ab  invicem  dato  tem- 

alia  super  aliam  inccdat,  nascetur  ex  partium  at-  pore  factarum.    Impressiones  vero  contiguorum 

tritu  resistentia,  quae,   dato  tempore  et  caeteris  orbium  in  se  mutuo  factae,  sunt  ut  resistentiae 

paribus,   vclocitati   supcrficrcrum  rcfiitiva:  pro-  quibus  producuntur. 
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translationes  ab  invicem,  et  superficies  contiguas  in  quibus  impressiones 

fiunt.     Si  impressio  in  orbem  aliquem  major  est  vel  minor  ex  parte  con- 

cava  quam  ex  parte  convexa ;  praevalebit  impressio  fortior,  et  motum  or- 

bis  vel  accelerabit  vel  retardabit, 

prout   in  eandem  regionem  cum 

ipsius  motu  vel  in  contrariam  diri- 

gitur.    Proinde  ut  orbis  unusquis- 

que  in  motu  suo  uniformiter  per- 

severet,    debent   impressiones  ex 

parte  utraque  sibi  invicem  aequari 

et   fieri   in    regiones    contrarias. 

('')  Unde  cum  impressiones  sunt 

ut  contiguae  superficies  et  harum 

translationes   ab    invicem,    erunt 

translationes  inverse  ut  superficies, 

hoc    est,    inverse    ut    superficie- 

rum  distantiaj  ab  axe.     C^)  Sunt 

autem  diiferentiaj  motuum  angula- 

rium  circa  axem  ut  hae  translatio^ 

nes  apphcatae  ad  distantias,  sive  ut  translationes  directe  et  distantiae  in- 

verse ;  hoc  est,   conjunctis  rationibus,  ut  quadrata  distantiarum  inverse. 

Quare  si  ad  infinitae   rectae  S  A  B  C  D  E  Q  partes  singulas  erigantur 

perpendicula  A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  E  e,  &c.  ipsarum  S  A,  S  B,  S  C,  S  D, 

S  E,  &c.  quadratis  reciproce  proportionaha,  et  per  terminos  perpendicu- 

larium  duci  inteUigatur  {^)  hnea  curva  hyperbohca;  erunt  summae  diffe- 


C")  *  Urnle  cum  (per  Hyp.)  orbis  unusquis- 
que  in  motu  suo  uniforrciter  perseveret,  et 
proinde  iinpressiones  ex  utraque  parte  cujusque 
orbis  in  plagas  contrarias  factJB  aquales  sint ;  im- 
yressiones  illae,  dato  tempore,  datae  sunt,  et  itieo 
ratio  composita  ex  rationibus  transiationum  et 
superficierum  contiguarum,  quae  est  ut  impres- 
sio,  data  est.  Translationes  igitur  dato  tempore 
factae,  sunt  inverse  ut  superficies,  hoc  est,  inver- 
se  ut  superficierum  distanti»  ab  axe  :  nam  cylin- 
drorum  ejusdem  longitudinis  superficies  sunt  ut 
distantise  ab  axe  cylindri,  et  hic  omnes  superfi- 
cies  cylindricaB ;  quae  circa  axem  infinitum  re- 
volvuntur,  sunt  ejusdem  longitudinis  infinit» 
(per  Hyp.) 

C^)  *  327.  Sunl  autem  differentue  moluum  an- 
gularium,  &c.  Motus  angulares  dicuntur  ii, 
quibus  singula  puncta  A,  B,  C,  D,  E,  &c.  radiis 
ad  axem  cyhndri  perpendiculariter  ductis  angu- 
los  describunt.  Sunt  igitur  anguli  illi  quasi 
spatia  uniformi  niotu  descripta,  et  ijeo  motus 
angulares  sunt  ut  anguli  descripti  directe  et  tem- 


pora  quibus  describuntur  inverse,  et  dato  tem- 
pore  sunt  ut  anguli  descripti.  Hinc,  dato  tem- 
pore,  motuum  angularium  differentiEe  sunt  ut 
difTerentiae  angulorum  descriptorum,  hoc  est 
(154.  Lib.  I.)  ut  translationes  punctorum  seu 
superficierum  ab  invicem  directe  et  distantiae  ab 
axe  inverse :  nam  translationes  illae  sunt  arcus 
circulares  quos  singula  puncta  per  suam  veloci- 
tatem  relativam  describunt,  et  distantiae  ab  axe 
sunt  illorum  arcuum  radii.  Sed  translationes 
dato  tempore  facUx,  snnt  (ex  demonstr. )  ut  dis- 
tantife  ab  axe  inverse.  Quare  differentise  mo- 
tuum  angularium,  dato  tempore,  sunt  ut  qua- 
drata  distantiarum  inverse. 

C)  •  JLinea  curva  hyperbolica.  Quoniam 
ordinatae  A  a,  B  b,  &c.  sunt  inverse  ut  abscis- 
sarum  S  A,  S  B,  &c.  quadrata;  crescente  ab- 
scissa  ac  sine  fine  producta  ;  correspondens  or- 
dinata  decrescit  et  numquam  evanescit,  et  ideo 
recta  S  Q  est  curvae  asymptotus;  et  siniili  ra- 
tione  patet  rectam  per  S  ductam  normaliter  ad 
S  Q  csse  alteram  curvoi  asymptotum. 


300 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS     [Mot.  Corpok. 


K. 


rentiarum,  (^)  hoc  est,  motus  toti  angulares,  ut  respondentcs  summae  linea- 

rum  A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  E  e,  id  est,  si  ad  constituendum  medium  unifor- 

miter  fluidum,    orbium   numerus 

auffeatiu"  et  latitudo  minuatur  in 

infinitum,  ut  areae  hyperbolicse  his 

summis  analogae  A  a  Q,  B  b  Q, 

C  c  Q,  D  d  Q,  E  e  Q,  &c.     Et 

(J)  tempora   motibus    angularibus 

reciproce     proportionalia      erunt        /^-ii/ 

etiam  his  areis  reciproCe  propor-      /    /  /^•f 

tionalia.    Est  igitur  tempus  perio- 

dicum  particulse  cujusvis  D  reci- 

proce   ut  area   D  d  Q,   hoc  est 

(per  notas  curvarum  quadraturas) 

(^)    directe    ut    distantia     S    D. 

Q.  e.  d. 

(^)  CoroL  1 .  Hiiic  motus  angulares  particularum  fluidi  sunt  reciproce 
ut  ipsarum  distantiae  ab  axe  cylindri,  et  velocitates  absolutae  sunt 
aequales. 

Corol.  2.  Si  fluidum  in  vase  cylindrico  longitudinis  infinitse  continea- 
tur,  et  cylindrum  ahum  interiorem  contineat,  revolvatur  autem  cylindrus 
uterque  circa  axem  communem,  sintque  revolutionum  tempora  ut  ipso- 
rum  semi-diametri,  et  perseveret  fluidi  pars  unaquseque  in  motu  suo: 


(^)  •  Hoc  est,  motus  toti  angvlares.  Quo- 
iiiam  solo  cylindri  A  F  L  impulsu  agitur  flui- 
dum  in  orbem  (per  Hyp.),  necesse  est  ut  motus 
angularis  partium  fluidi,  crescente  earum  distan- 
tia  ab  axe  cylindri,  continuo  decrescat,  ac  tandem 
ad  distantiam  infinitam  evanescat.  Unde  motus 
totus  angularis  puncti  A  seu  orbis  A  F  L  est 
omnium  raaximus,  et  motus  totus  angularis 
puncti  cujuslibet  C  aequalis  est  summae  omnium 
differentiarum  motuum  angularium  punctorum 
D,  E  et  sequentium  in  infinitum  (106.  Lib.  I.) ; 
ideoque  motus  toti  angulares  sunt  ut  responden- 
tes  summjE  linearum  A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  E  e, 
&c.  in  iniinitum. 

(f)  *  328.  Tempora  periodira  motibus  angu- 
lanbus  reciproce  proportionalin.  Motus  angu- 
lares  sunt  ut  anguli  descripti  directe  et  tempora 
quibus  describuntur  inverse  (526) ;  et  propterea 
si  anguli  descripti  capiantur  jcquales  quatuor 
rectis,  ut  totus  circulus  describatur  et  tempora 
fiant  temporibus  periodicis  aiqualia,  motus  an- 
gulares  erunt  ut  tempora  periodica  inverse. 

(8)  *  Directe  ut  distanlia  S  D.  Areae  D  d  Q, 
momentum  est  D  d  X  D  E ;  et  ideo,  ob  ordi- 
nalam   D  d  quadrato  abscissae  S  D  reciproce 


proportiotialem,  momentura  illud  est  ut  ^, 

et  (per   Cas.  4.   Lem.    IT.    Libri  hujus)  area 

D  d  Q  est  ut  — -—     quae   quantitas   negativa 

S  D 
prodit,  quia  area  D  d  Q  abscissae  D  S  non  ad- 
jacet,  sed  ad  partes  contrarias  vergit  in  infinitum. 
Est  igitur  tempus  periodicum  particulse  cujus- 

vis  D   reciproce  ut    '         ,   hoc  est,  directe  ut 

SD. 

(")  *  Corol.  1.  Ex  demonstratis,  motus  an- 
gulares  partium  fluidi  sunt  reciproce  ut  tempora 
periodica,  hoc  est,  reciproce  ut  illarum  distantite 
ab  axe  cylindri.  Velocitates  vero  absohitae,  ut 
pote  uniformes,  sunt  ut  circumferentiaj  descrip- 
tae,  seu  ut  distantiae  ab  axe  cylindri  directe  et 
tempora  periodica  inverse,  hoc  est,  ut  distantiae 
directe  et  distantiae  inverse,  ideoque  sunt  in  ra- 
tione  aequalitatis.  Hinc  vero  (per  Cor.  5.  Prop. 
IV.  Lib.  I.)  vires  centrifugae  particularum 
aequalium  fluidi  sunt  reciproce  ut  ipsarum  dis- 
tantiae  ab  axe  cylindri ;  et  propterea  vis  qua  tota 
supcrficies  cylindrica  nititur  ab  axe  cylindri  re- 
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(')  erunt  partium  singularum  tempora  periodica  ut  ipsarum  distantiae  ab 
axe  cyiindrorum. 

Corol.  3.  Si  cylindro  et  fluido  ad  hunc  modum  motis  addatur  vel 
auferatur  communis  quilibet  motus  angularis ;  quoniam  hoc  novo  motu 
non  mutatur  attritus  mutuus  partium  fluidi,  non  mutabuntur  motus  par- 
tium  inter  se.  Nam  translationes  partium  ab  invicem  pendent  ab  attritu. 
Pars  quaeUbet  in  eo  perseverabit  motu,  qui,  attritu  utrinque  in  contrarias 
partes  facto,  non  magis  acceleratur  quam  retardatur. 

Corol.  4.  Unde  si  toti  cylindrorura  et  fluidi  systemati  auferatur  motus 
omnis  angularis  cyUndri  exterioris,  (^)  habebitur  motus  fluidi  in  cylindro 
quiescente. 

Corol.  5.  Igitur  si  fluido  et  cylindro  exteriore  quiescentibus,  revolvatur 
cylindrus  interior  uniformiter;  communicabitur  motus  circularis  fluido, 
et  paulatim  per  totum  fluidum  propagabitur ;  nec  prius  desinet  augeri 
quam  fluidi  partes  singulae  motum  Corollario  quarto  definitum  (^)  ac- 
quirant. 

Corol.  6.  Et  quoniam  fluidum  conatur  motum  suum  adhuc  latius  pro- 
pagare,  hujus  impetu  circumagetur  etiam  cylindrus  exterior  nisi  violenter 
detentus;  et  accelerabitur  ejus  motus  ("*)  quoad  usque  tempora  periodica 
cylindri  utriusque  aequentur  inter  se.  Quod  si  cylindrus  exterior  violen- 
ter  detineatur,  conabitur  is  mptum  fluidi  retardare ;  et  nisi  cylindrus  inte- 

cedere,  est  ut  eadcm  superficies  directe  et  distan-  ad  S  D,  ut  tempus  t  £  ad  tempus  poriodicum 

tia  ejus  ab  axe  inverse,  et  ideo  data  est.  particulae  D  in  cylindro  quiescente ;  et  ideo  si 

(')    *    Erunt   vartium    sin"ularum   tempora  ,  ,.  mTx-rr.T-k        SDXtE 

periodica  ut,   &c.      Patet,  quia  cylindrus  exte-  ^«'^  t^""?"^  ^'<=**"''  T  D,  ent  T  D  =  — jy^  ; 

rior  uniformi  velocitate  motus  locum  tenet  su-  gt  simili  modo  tempus  periodicum  particulM  A 

perficiei  cylindricae,  quas  in  demonstratione  adhi-  }„  eadem  hypothesi    (quod  dicatur   T  A)  = 

l>ita  est.  SAXtE  AEXTA 

C^)  *  Habebitur  motusjluidi  in  cylindro  quie-  — A^E '  tinde  nabelur  t  iii  — S~K ^ 

scente.      Sit   E  K  P  cylindrus  exterior.    cujus  cT»v   AVvT    A 

tempus  periodicum   in   hypothesi    CoroUarii  2.  et  ideo  T  D  =  ^—^ .     Dato 

dicatur  t  E ;   et  quoniam   in  eadem  hypothesi  S  A  X  D  E 

Telocitates  particularum  absolutse  sunt  aequales  'g'tur  tempore  periodico  cylindri  interioris,  da- 

(per   Cor.    1.),    singulae   ill»   particuls    spatia  bitur  tempus  periodicum  particulae  cujusvis  fluidi 

aquaUa  eodem  tempore  t  E  describent.  hoc  est,  i"  cylindro  quiescente.     Quha  vero  A  E,   S  A 

spatia  aequalia  peripheriae  E  K  P,  quam  punc-  ^^  ^  A  datffl  sunt,  erit  T  D  ut  |-?,  hoc  est, 
tum  Jt.  tempore  t  E  percurrit.     Jam  si  toti  cy-  D  h, 

lindrorum  et  fluidi  systemati  auferatur  motus  particularum  fluidi  tempora  periodica  sunt  ut 

omnis  angularis.      Cylindri  exterioris ;  ex  spatio  distantife  ipsarum  ab  axe  cylindri  interioris  di- 

E  K  P,   quod  singulas  particulae  tempore  t  E  recte  et  distantiae  earumdem  a  superlicie  Gylindri 

describunt,  auferenda  erit  integra  circuli  peri-  quiescentis  inverse. 
pheria,  quam  particula  quaelibet  seorsim  descri-         (')  *  Acquirant.     Patet  per  Cor.  3. 
bit,   ut  habeatur  spatium  quod  eadem  particula         (™)  •  Quoad  usque  tempora  periodica  cylindri 

eodem  tempore  t  E  percurrit  in  cylindro  quies-  utriusque  (equentur.    Tamdiu  enim  cylindrus  in- 

cente.     Erit  igitur  E  K  P  —  D  I  O  spatium  terior  atterit  et  urget  fluidi  partes,  motumque  ip- 

quod  particula  quxvis  D  tempore  t  E  describit,  sis  ea  actione  communicat  qui  ad  cylindrum  ex- 

postquam  motus  omnis  angularis  cylindri  exte-  teriorem  transit,  quamdiu  omnium  partium  con- 

rioris  ablatus  est      Quia  vero  particulae  singulae  tiguarum  motus  angulares  inaequales  sunt,  seu 

revolvHmturaequabiliter  (perHyp.),  erit  spatium  quamdiu  tempora  periodica  non  ^equantur  inter 

EKP— DIOadDIO,  sive  S  E  —  S  D  se. 
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rior  vi  aliqua  extrinsecus  iinpressa  motuni  illum  conservet,  efficiet  ut  idem 
paulatimcesset. 

Quae  omnia  in  aqua  profunda  stagnante  experiri  licet. 

PROPOSITIO  LIL    THEOREMA  XL. 

Si  sphccra  solida,  injluido  uniformi  et  infinito,^  circa  axem  positione  datum 
uniformi  cum  motu  revolvatur,  et  ab  hujus  impulsu  solo  agatur  jluidum  in 
orbem ;  perseveret  autem  Jiuidi  pars  unaquceque  uniformiter  in  motu  suo : 
dico  quod  tempora  periodica  partium  jiuidi  erunt  ut  quadrata  distantia- 
rum  a  centro  sphcerce. 

Cas.  1.  Sit  A  F  L  sphaera  uniformiter  circa  axem  S  in  orbem  acta,  et 
circulis  concentricis  B  G  M,  C  H  N,  D  I  O,  E  K  P,  &c.  distinguatur 
fluidum  in  orbes  innumeros  concentricos  ejusdem  crassitudinis.     Finge 
autem  orbes  illos  esse  solidos ;  et 
quoniam  homogeheum  estfluidum, 
impressiones  contiguorum  orbium 
in  se  mutuo  factae,  erunt  (per  hy- 
pothesin)   ut  eorum  translationes 
ab  invicem  et  superficies  contiguae 
in  quibus  impressiones  fiunt.     Si       K 
impressio  in  orbem  aUquem  major        / 
est  vel  minor  ex  parte   concava      / 
quam  ex  parte  convexa ;  praevale-      \ 
bit  impressio  fortior,  et  velocitatem       ••, 
orbis  vel  accelerabit  vel  retardabit,         '■ 
prout  in  eandem   regionem  cum 
ipsius  motu  vel  in  contrariam  diri- 
gitur.    Proinde  ut  orbis  unusquis- 

que  in  motu  suo  perseveret  uniformiter,  debebunt  impressiones  ex  parte 
utraque  sibi  invicem  aequari,  et  fieri  in  regiones  contrarias.  Unde  cum 
impressiones  sint  ut  contiguae  superficies  et  harum  translationes  ab  invi- 
cem ;  erunt  translationes  inverse  ut  superficies,  (")  hoc  est,  inverse  ut 
quadrata  distantiarum  superficierum  a  centro.  Sunt  autem  differentiae 
motuum  angularium  circa  axem  ut  hae  translationes  applicatae  ad  distan- 


(")  *  Hoc  est,  inverse  %it  quadrala  distantia-     sphxricse,  ut  pote  similes,  sunt  ut  quadrata  r»» 
'■um  ivperjicierum  a  cerUro.     Nam  supcriicies     diorum  seu  distantiarum  a  ccnlro. 
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tias,  sive  ut  translationes  directe  et  distantiae  inverse;  hoc  est,  conjunctis 
rationibus  ut  cubi  distantiarum  inverse.  Quare  si  ad  rectae  infinitae 
S  A  B  C  D  E  Q  partes  singulas  erigantur  perpendicula  A  a,  B  b,  C  c, 
D  d,  E  e,  &c.  ipsarum  S  A,  S  B,  S  C,  S  D,  S  E,  &c.  cubis  reciproce 
proportionalia,  erunt  summae  diiFerentiarum,  hoc  est,  motus  toti  angulares, 
ut  respondentes  summae  linearum  A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  E  e :  id  est  (si  ad 
constituendum  medium  uniformiter  fluidum,  numerus  orbium  augeatur  et 
latitudo  minuatur  in  infinitum)  ut  areae  hyperbolicae  his  summis  analogae 
A  a  Q,  B  b  Q,  C  c  Q,  D  d  Q,  E  e  Q,  &c.  Et  tempora  periodica  moti- 
bus  angularibus  reciproce  proportionalia  erunt  etiam  his  areis  reciproce 
proportionalia.  Est  igitur  tempus  periodicum  orbis  cujusvis  D  I  O 
reciproce  ut  area  D  d  Q,  hoc  est,  per  notas  curvarum  quadraturas, 
C)  directe  ut  quadratum  distantiae  S  D.  (p)  Id  quod  volui  primo  demon- 
strare. 

{^)  Cas.  2.    A  centro  sphasrae  ducantur  infinitae  rectas  quam  plurimae, 
quai  cum  axe  datos  contineant  angulos,   aequalibus  differentiis  se  mutuo 


C)  •  Direcle  ut  quadraUim  distantia  S  D. 
Areae  D  d  Q  momentum  est  D  d  X  D  E, 
ideoque,  ob  ordii)afam  D  d  cubo  abscissae  S  D 
reciproce-  proportionalera,  momentum  illud  est 

DE  ,         ^  ^  ,x 

ut  ^,   et  propterea  (per  Cas.  4.   Lem.  II. 

Libri  hujus)  area  fluens  D  d  Q  est  ut  -^, 

quae  negativa  prodit,  quia  non  adjacet  abscissae 
D  S,  sed  in  plagam  contrariam  D  Q  verglt. 
£st  igitur  tempus   periodicum   orbis   cujusvis 

D  I  O  reciproce  ut  ,  hoc  est,  directe  ut 

qu2tdratum  distantiae  S  D. 

C)  *  Id  quod  volui  primb  demonstrare.  Ca- 
sus  primi  demonstratio  valet,  si  medium  sphserae 
circumfusum  ex  innumeris  orbibus  solidis,  te- 
nuissimis  ac  concentricis  constare  fingatur.  In 
casibus  secundo  et  tertio  singuli  illi  crbes  sphae- 
rici  in  innumeros  annulos,  et  annuli  singuli  in 
tenuissimas  particulas,  ad  constituendum  me- 
dium  fluidum,  dividuntur. 

C)  *  Cas.  2.  A  centro  sphsera  S  ducantur 
rectae  quam  plurimEc,  longitudine  infinitae  S  k, 
S  b,  S  c,  S  g,  &c. ,  quae  jequales  angulos  k  S  b, 
b  S  c,  c  S  g,  &c.  complectantur ;  et  his  rectis 
circa  axem  P  X  revolutis  et  superficies  conicas 
describentibus,  concipe  orbes  in  annulos  innu- 
meros  secari.  Nam  ciim  superflcies  P  f  e  X 
circa  axem  P  X  revolvitur,  singuli  arcus  k  b, 
b  c,  c  g,  e  f,  a  1,  &c.  portiones  superficierum 
sphaericarum  annulares  describunt,  et  particula 
qusclibet  ut  b  c  d  a,  describit  annulum  solidum. 
Annulus  unusquisque,  ut  ille  qui  revolutione 
supcrflciei  .a  b  c  d  uescribitur,  luibcbit  annulos 


quatuor  sibi  contiguos,  unum  interiorem  ex  re- 
volutione  figurae  m  a  d  n,  alterum  exteriorem  ex 
revolutione  figurae  b  e  f  c,  et  duos  laterales  ex 
revolutione  figurarum  kbaletcghd.  At- 
tritu  interioris  et  exterioris  non  potest  annulus 
unusquisque  nisi  in  motu  juxta  legem  casus  pri- 
mi  facto,  aequaliter  et  in  partes  contrarias  urgeri. 
Alioquin  partes  fluidi  non  perseverarent  in  motu 


suo  unifonniter,  sed  intcrmedius  iste  annulus 
(contra  Hyp.)  in  rootu  suo  acceleraretur  vel  re- 
tardaretur,  ut  de  orbibus  integris  ostensum  est 
in  casu  primo.  Et  jrropterea  annulorum  series 
qiuelibet  a  globo  in  infinilum  recta  per^ens  et 
inter  duas  proximas  superficies  conicas  compre- 
hensa,  qualis  est  series  annulorum  quos  figuraj 
madn,  abcd,  befc,  &c.  circa  axem  P  X 
rotatse  describunt,  movebiturpro  lege  casus  primi, 
nisi,  &c. 
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superantes ;  et  his  rectis  circa  axem  revolutis  concipe  orbes  in  annulos 
innumeros  secari;  et  annulus  unusquisque  habebit  annulos  quatuor  sibi 
contiguos,  unum  interiorem,  alterum  exteriorem  et  duos  laterales.  At- 
tritu  interioris  et  exterioris  non  potest  annulus  unusquisque,  iiisi  in  motu 
juxta  legem  casus  primi  facto,  aequaliter  et  in  partes  contrarias  urgeri. 
Patet  hoc  ex  demonstratione  casus  primi.  Et  propterea  annulorum  series 
quaelibet  a  globo  in  infinitum  recta  pergens,  movebitur  pro  lege  casus  pri- 
mi,  nisi  quatenus  impeditur  ab  attritu  annulorum  ad  latera.  At  in  motu  hac 
lege  facto  attritus  annulorum  ad  latera  nullus  est ;  neque  ideo  motum,  quo 
minus  hac  lege  fiat,  impediet.  Si  annuli  C)  qui  a  centro  sequahter  distant, 
vel  citius  revolverentur  vel  tardiua  (')  juxta  polos  quam  juxta  eclipticam; 
tardiores  accelerarentur,  et  velociores  retardarentur  ab  attritu  mutuo,  et  sic 
vergerent  semper  tempora  perlodica  ad  sequalitatem,  pro  lege  casus  primi. 
Non  impedit  igitur  hic  attritus  quo  minus  motus  fiat  secundum  legem 
casus  primi,  et  propterea  lex  illa  obtinebit :  hoc  est,  annulorum  singulorum 
tempora  periodica  erunt  ut  quadrata  distantiarum  ipsorura  a  centro  globi. 
Quod  volui  secundo  demonstrare. 

Cas.  3.  Dividatur  jam  annulus  unusquisque  sectionibus  transversis  in 
particulas  innumeras  constituentes  substantiam  absolute  et  uniformiter 
fluidam ;  et  quoniam  hae  sectiones  non  spectant  ad  legem  motus  circularis, 
sed  ad  constitutionem  fluidi  solummodo  conducunt,  perseverabit  motus 
circuiaris  ut  prius.  His  sectionibus  annuli  omnes  quam  minimi  asperita- 
tem  et  vim  attritus  mutui  aut  non  mutabunt,  (*)  aut  mutabunt  aequaliter. 
Et  manente  causarum  proportione  manebit  effectuum  proportio,  hoc  est, 
proportio  motuum  et  periodicorum  temporum.  Q.  e.  d.  Caeterum  cum 
motus  circularis,  .et  inde  orta  vis  centrifuga,   (")  major  sit  ad  eclipticam 

(')  *  Q.ui  a  centro  cequaliter  distant,  seu  qui  (")  *  Major  sil  ad  ecliplicam  qyam  ad  polos. 
sunt  ex  eodem  orbe  resecti,  quales  sunt  annuli  Quoniam  particularum  £  et  e  in  eodem  orbe 
ex  figurarum  1  k  b  a,  a  b  c  d,  d  c  g  h,  et  revo- 
lutione  descripti. 

(')  *  Juxla  polos  X  et  P,  quam  juxta  a?qua- 
torem,  quem  recta  S  E  ad  axem  P  X  perpendi- 
cularis  rotata  describit. 

(•)  *  Aut  mutabunt  erqualiter.  Quoniam 
enim  hse  sectiones  non  nisi  ad  fluiditatem  singulis 
annulis  conciliandam  facta;  sunt,  et  fluidum  ho- 
mogencum  supponitur;  si  inde  mutetur  annulo- 
rum  aspcritas  et  vis  attritus  mutui,  mutabitur 
acqualiter  seu  in  d^ta  ratione.  Et  idcirco  ma- 
nente  resistentiartim  et  impressionum,  quae  ex 
mutuo  partium  attritu  oriuntur,  proportione, 
inanebit  eflTectuum  inde  productorum  proporlio, 
boc  est,  proportio  motuum  et  periodicorum  tem- 
porum ;  et  propterea  partiiun  singularum  tem- 
pora  periodica  erunt,  ut  in  superioribus  casibus, 
proportioualia  quadratis  distantiarum  ipsarum  a  constitutariim  tempora  pcriodica  acquantur,  ipsa- 
ccntro  globi.  rum  vires  centrifuga!  sunt  inter  se  ut  radii  cir- 
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quam  ad  polos ;  debebit  causa  aliqua  adesse  qua  particulae  slngulae  in  cir- 
culis  suis  retineantur ;  ne  materia,  quae  ad  eclipticam  est,  recedat  semper 
a  centro  et  per  exteriora  vorticis  migret  ad  polos,  indeque  per  axem  ad 
eclipticam  circulatione  perpetua  revertatur. 

(^)  Corol.  1.  Hinc  motus  angulares  partium  fluidi  circa  axem  globi, 
sunt  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  centro  globi,  et  velocitates  ab- 
solutae  reciproce  ut  eadem  quadrata  applicata  ad  distantias  ab  axe. 

Corol.  2.  Si  globus  in  fluido  quiescente  similari  et  infinito  circa  axem 
positione  datum  uniformi  cum  motu  revolvatur,  communicabitur  motus 
fluido  in  morem  vorticis,  et  motus  iste  paulatim  propagabitur  in  infini- 
tum;  neque  prius  cessabit  in  singulis  fluidi  partibus  accelerari,  quam 
tempora  periodica  singularum  partium  sint  ut  quadrata  distantiarum  a 
centro  globi. 

Corol.  3.  Quoniam  vorticis  partes  interiores  (^)  ob  majorem  suam 
velocitatem  atterunt  et  urgent  exteriores,  motumque  ipsis  ea  actione  per- 
pe*tuo  communicant,  et  exteriores  illi  eandem  motus  quantitatem  in  alios 
adhuc  exteriores  simul  transferunt,  eaque  actione  (^)  servant  quanlitatem 
motus  sui  plane  invariatam;  patet  quod  motus  perpetuo  transfertur  a 
centro  ad  circumferentiam  vorticis,  et  per  infinitatem  circumferentiae  ab- 
sorbetur.  Materia  inter  spha^ricas  duas  quasvis  superficias  vortici  concen- 
tricas  nunquam  accelerabitur,  eo  quod  motum  omnem  a  materia  interiore 
acceptum  transfert  semper  in  exteriorem. 

Corol.  4.  Proinde  ad  conservationem  vorticis  constanter  in  eodem  mo- 
vendi  statu,  requiritur  principium  ahquod  activum,  a  quo  globus  eandem 

culorum  qisos  describunt  (per  Cor.  3.  Prop.  IV.  locitates  argulares  orbium  a  centro  globi  minus 

Lib.  I.),  hoc  est,  ut  perpendiculares    ad  axem  distantium  inajores  sunt  (per  Cor.  1.)  quam  ve- 

E  S  et  e  q.      Vis  igitur  centrifuga  eo  major  est,  locitates  angulares  orbium  exteriorum  etacentro 

quo  magis  particula  accedit  ad  aK]uatorem  seu  vorticis  remotiorum  ;  sed  orbes  interiores  excessu 

eclipticam  S  E,  et  in  jcquatore  maxima  est,  in  velocitatis  angularis,  quo  relative  ad  oibes  ex- 

polo  nulla.  tericH-es  moventur,  hos  atterunt  et  urgent,  vio- 

C)  328,   *  Corol.   1.    Motus   angulares  sunt  tumque  ipsis,  &.C. 
reciproce  ut  tempora  periodica  (527),  ideoque         ^z)   ,  Sermnt  quantUalem  motiis  sui  planh 

(ex  demonstratis)   rec.proce  ut  quadrata  dis.an-  i„^„^,,„^.      q^iI  r         h       )  ^a  est  vorticis 

t.arum   a   centro   globi.      Veloc.tates   absolutae  ^^^^-^-      ^jt  unaqua^iue  fluidi  pars  perseveret  in 

particularum  sunt  ut  penpheriae  circulorum  ouas  _  .         -r       •.         ..  •       -j  ^      j- 

*■        -,      ,  .    '      ^    ,.         .       ,  ' " .  suo  motu  umformiter,  et  \n  eadem  a  centro  dis- 

descnbunt,  seu  ut  ipsarum  d.stant.*  ab  axe  di-  j^^^^j^  ^^^em  semper  tenore  moveatur  ;  et  tamen. 
recte,  et  tempora  per.odica  inverse ;  et  propte.ea  „,bium  inVeriorum  majorem  velocitatem 

sunt  ut  d.stantiEe  ab  axe  directe  et  nuadrata  dis-  i  ..  •.  „  .•  u 

.     ,-  ,  ,  .  .  ^       juauiaia  uia  anffularem   attritumque  continuum,    orbes   ex- 

tantiarum  a  centro  globi  inverse,  ac  promdesunt  .    •  .    -  .        .    j       .  i 

V    ,      ,      «^      ,  ',.  *-  f  "     ^  '"'"•  tenores  perpetuo  urgentur  et  ad  motum  accele- 

reciproce  ut  eauem  quad.-ata  applicata  ad  distan-  j        •     ■.     .  ... 

,-     '^,  TT  j    *   1     •        ^^,    "'"""""':'"'  randum  incitantur ;  necesse  est  ut  motus  perpe- 

lasabaxe.      Unde  velocitates  absolutae  particu-  tuo   transferatur  a  centro  ad    circumfc.-entiam 

larum  in  a^quatore  sunt  rec.proce  ut   ipsarum  ^^,,;,;      et  per  infinitatem  extim^B  circumferen- 

distant.ae  a  centro  elobi,  et  earum  vires  centnfu-  .•       i      i     .  «->".•        c.    .     i  • 

°.  ,.'        .  C3v,ciijii.j  tiae  absorbeatur,     Qua  ratione  fit  ut  orb.um  sm- 

gas  rec.proce  ut  cubi  distantiarum  a  centro  fflobi  i  •         j  .«  .■..•!• 

fper  Cor,  1,  ProD    IV    Lib    I  •>  ^    "  gulorum,  qui  eamdem  motusquantitatem  in  ahos 

*■'  '     '         '^'        •       u.  1.)  exteriores  simul  et  semper  transferunt,  idcm  sit 

C)  •  Ob  majorem  suam  velocitatem,  &c.    Ve-  perpetuo  motus. 
VoT.,  IL                                                            U 
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semper  quantitatem  motus  accipiat,  quam  imprimit  in  materiam  vorticis. 
Sine  tali  principio  necesse  est  ut  globus  et  vorticis  partes  interiores,  pro- 
pagantes  semper  motum  suum  in  exteriores,  neque  novum  aliquem  motum 
recipientes,  tardescant  paulatim  et  in  orbem  agi  desinant. 

Corol.  5.  Si  globus  alter  huic  vortici  ad  certam  ab  ipsius  centro  distan- 
tiam  innataret,  et  interea  circa  axem  inclinatione  datum  vi  aliqua  con- 
stanter  revolveretur ;  hujus  motu  raperetur  fluidum  in  vorticem :  et  primo 
revolveretur  hic  vortex  novus  et  exiguus  una  cum  globo  circa  centrum 
alterius,  et  interea  latius  serperet  ipsius  motus,  et  paulatim  propagaretur 
in  infinitum,  ad  modum  vorticis  primi.  Et  eadem  ratione,  qua  hujus 
globus  raperetur  motu  vorticis  alterius,  raperetur  etiam  globus  alterius 
motu  hujus,  sic  ut  globi  duo  circa  intermedium  aliquod  punctum  revol- 
verentur,  seque  mutuo  ob  motum  illum  circularem  fugerent,  nisi  per  vim 
aJiquam  cohibiti.  Postea  si  vires  constanter  impressae,  quibus  globi  in 
motibus  suis  perseverant,  cessarent,  et  omnia  legibus  mechanicis  permit- 
terentur,  languesceret  paulatim  motus  globorum  (ob  rationem  in  Corol. 
3.  et  4.  assignatam)  et  vortices  tandem  conquiescerent. 

Corol.6.  Si  globi  plures  datis  in  locis  circum  axes  positione  datos 
certis  cum  velocitatibus  constanter  revolverentur,  fierent  vortices  totidem  in 
infinitum  pergentes.  Nam  globi  singuli  eadem  ratione  qua  unus  ahquis 
motum  suum  propagat  in  infinitum,  propagabunt  etiam  motus  suos  in 
infinitum,  adeo  ut  fluidi  infiniti  pars  unaquasque  eo  agitetur  motu  qui  ex 
omnium  globorum  actionibus  resultat.  Unde  vortices  non  definientur 
certis  hmitibus,  sed  in  se  mutuo  paulatim  excurrent;  globique  per  actio- 
nes  vorticum  in  se  mutuo,  perpetuo  movebuntur  de  locis  suis,  uti  in  Corol- 
lario  superiore  expositum  est;  neque  certam  quamvis  inter  se  positionem 
servabunt,  nisi  per  vim  aHquam  retenti.  Cessantibus  autem  viribus  iilis 
quag  in  globos  constanter  impressae  conservant  hosce  motus,  materia  ob 
rationem  in  Corollario  tertio  et  quarto  assignatam,  pauhitim  requiescet  et 
in  vortices  agi  desinet. 

Corol.  7.  Si  fluidum  similare  claudatur  in  vase  sphaerico,  ac  globi  in 
centro  consistentis  uniformi  rotatione  agatur  in  vorticem,  globus  autem  et 
vas  in  eamdem  partem  circa  axem  eundem  revolvantur,  sintque  eorum 
tempora  periodica  ut  quadrata  semi-diametrorum :  partes  fluidi  non  prius 
perseverabunt  in  motibus  suis  sine  acceleratione  et  retardatione,  quam 
sint  eorum  tempora  periodica  ut  quadrata  distantiarum  a  centro  vorticis. 
C*)  Alia  nuUa  vorticis  constitutio  potest  esse  permanens. 

(*)  *  Mia  nulla  vorticis  constitutio  potest  esse     vorticis  constitutio,  iit  pars  quselibet  fluiJi  possit 
})erinanem.     Natn  (e\  demoniitr.)  ea  debet  esse    in  suo  motu  uiiifomiiter  perseveraie»  et  utallritu 
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Carol.  8.  Si  vas,  fluidum  inclusum,  et  globus  servent  hunc  motum,  et 
motu  praeterea  communi  angulari  circa  axem  quemvis  datum  revolvantur ; 
quoniam  hoc  motu  novo  non  mutatur  attritus  partium  fluidi  in  se  invi- 
cem,  non  mutabuntur  motus  partium  inter  se.  Nam  translationes  par- 
tium  inter  se  pendent  ab  attritu.  Pars  quaelibet  in  eo  perseverabit  motu, 
quo  fit  ut  attritu  ex  uno  latere  non  magis  tardetur  quam  acceleretur  at- 
tritu  ex  altero. 

C")  Corol.  9.  Unde  si  vas  quiescat  ac  detur  motus  globi,  dabitur  motus 
fluidi.     Nam  concipe  planum  transire  per  axem  globi  et  motu  contrario 


ex  uno  latere  non  magis  tardetur  quam  accele- 
ratur  attritu  ex  altero  latere. 

('')  *  Corol.  9.  Fluidum  similare  iti  vase 
sphaerico  E  K  P  clausum  ita  agatur  in  vorticem, 
ut  tandem  partes  fluidi  in  motibus  suis  sme 
acceleratione  et  retardatione  perseverent,  quem- 
admodum  in  Corollario  7.  expositum  est.  In 
hac  hypothesi  velocitates  particularum  in  sequa- 
tore  existentium  sunt  ut  distantiae  a  centro  Sin- 
verse  (328),  et  ideo  ut  S  D  ad  S  E,  sive,  ut 
peripheria  D  I  O  ad  peripheriam  E  K  P  ita  est 
peripheria  E  K  P  (quam  particula  E  tcmpore 
suo  periodico  t  E  describit)  ad  spatium  quod 
alia  quicvis  particula  D  eodem  tempore  conficit, 

E  K  P  * 

quod  proinde  spatium  erit  .     Quiescat 

jam  vas  sphjpricum,  hoc  est,  toti  systemati  vor- 
ticis  auferatur  vasis  motus  angularis,  et  particula 

E  K  P  ^ 

D  tempore  t  E  describet  spatium  

D  I  O.     Sed  boc  spatium  est  ad  circumferen- 

tiam  D  I  O,  aut  quod  idem  est,  S  E  ^  —  S  D  ^ 

est  ad  S  D  ^,  ut  tempus  t  E  ad  tempus  periodii- 

cum  (T   D)  particula;  D  in  vase  quiescente, 

,         •  j     .                .        S  D  *  X  t  E 
quod   promde   tempus   erit  -— ^,  — ^-j — • . 

Et  simili  modo  tempus  periodicum  particulae 
A,  quod  dicatur  T  A,   erit  in  vase  quiescente 

S  A  ^  X  t  E 
o  -p  ^ o   ■  ^.     Si  itaque  detur  motus  globi, 

seu  tempiis  periodicum  T  A,  dabitur  tempus 
T  A  X  [S  E  »  —  S  A  ^] 


t  E  = 


S  A 


et  inde 
SD*XtE 


SE 


—  SD^ 
Si  igitur 


dabitur  tempusperiodicum  T  D= 

_  SD^XTAX[SE^  —  SA^] 

~      SA^X^SE^— SD^] 

vas  quiescat  ac  detur  motus  globi,  dabitur  motus 

fluidi  ad  quamlibet  datam  a  centro  distantiam. 

Concipe  nunc  planum  transire  per  axem  globi 

et  motu  contrario   revolvi ;    et  pone   summam 

temporis  revolutionis  hujus  et  revolutionis  globi 

esse  ad  tempus  revolutionis  globi,  ut  quadratum 

semi-diametri  vasis  ad  quadratum  semi-diametri 

globi ;  sive  pone  S  A  *  ad  S  E  ^  ut  T  A  ad  quar- 

,     .-SE^xTA       SE^XtE 
Aim,  quod  ent i:r~ = ^         ■ 


et  tempus  periodicum  plani  erit 
S A^XtE 


S  E  ^  X  t  E 
S  B  »  —  S  A» 
S A*XtE 


-  5e^=¥aT=*  ^' «"^  T  A  =  g^_. 

Quare  planum,  quo  hic  utitur  Newtonus,  ita 
movetur  ut  revolutionem  suam  absolvat  eodcra 
tempore  t  E,  quo  vas  suam  revolutionem  perfi- 
cit  in  hyp.  Cor.  7.  Sit  X  tcmpus  periodicum 
particulas  D  respectu  plani  in  vase  quiescente  ;  et 
quia  planum  et  vortex  in  regiones  contrarias 
moventur,   erit  T  D  ad  X   ut  circumferentia 


D  I  O,    quam  particula  D  tempore   periodico 

T    D    describit,     ad    ejusdem    circumferentiae 

partem  quam  eadem  particula  tempore  X  per- 

.,  V  .„        .    X  X  D  I  O 

currit;   et  ideo  pars  iUa  erit  — 


T  D         ~ 
,  et  pars  resi- 


XXDrOX[SE'— SD^] 

SD^  X  tE 
dua  circumferentiae  D  I  O,  quam  planum  eodem 

D  I  O  X  X 

tempore  X  conficit,  erit  D  I  O  —  —  ^  S^ —  = 

SD^XDIOXtE— XXDI0X[SE^— SD»] 


SD^XtE 


U2 
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revolvi ;  et  pone  summam  temporis  revolutionis  hujus  et  revolutionis  globi 
esse  ad  tempus  revolutionis  globi,  ut  quadratum  semi-diametri  vasis  ad 
quadratum  semi-diametri  globi;  et  tempora  periodica  partium  fluidi, 
respectu  plani  hujus,  erunt  ut  quadrata  distantiarum  suarum  a  centro 
globi. 

Corol.  10.  Proinde  si  vas  vel  circa  axem  eundem  cum  globo,  vel  circa 
diversum  aliquem  data  cum  velocitate  quacumque  moveatur,  dabitur  mo- 
tus  fluidi.  Nam  si  systemati  toti  auferatur  vasis  motus  angularis,  mane- 
bunt  motus  omnes  iidem  inter  se  qui  prius,  per  Corol.  8.  (")  Et  motus 
isti  per  Corol.  9.  dabuntur. 


Quia  vero  planum  tempore  t  E  uniformi  motu 
revolutionem  suam  D  I  O  absolvit,  est  t  E  ad 
X  ut  D  I  O  ad  spatium  modo  inventum,  seu  ut 
S  D^  X  t  K  ad  SD^XtE  — XX[SE^  — 
S  D  *] ;  unde  habetur  SD^xXXtE^ 
SD^XtE^  —  XXtEX[SE='  —  SD*], 
et  ideo  SE^XX^SD^XtE,  ac  proinde 

terapus  X  =  _-„-^l ,     Cum  crgo  t  E  et 

S  E  sint  quantitates  dat»,  tempus  pcriodicum 
X  particulffi  fluidi  D  respectu  plani  pra-dicti  est 
ut  S  D  ^,  sive  ut  quadratum  distantiae  a  centro 
g!obi.     Et  quia  omnium  particularum  in  eodem 


l 

y 

.\ 

\ 

i 

e 

N 

\  '■•■• 

•: 

^*^ 

A, 

a 

C 

D 

£ 

a 

PROBLEMA. 

329.  Sphsera  solida  in  fluido  infinito  et  in  ea- 
dem  a  centro  distantia  similari,  sed  in  diversis 
distantiis  in  data  quavis  distantiarum  ratione  in. 
sequalitcr  denso  circa  axem  positionc  datum  uni- 
formi  cum  motu  revolvatur  et  a  sphacrae  impulsa 
solo  agatur  fluidum  in  orbem,  perseveret  autem 
fluidi  pars  unaqueeque  uniformiter  in  motu  suo, 
sitque  resistentia  qua:  oritur  ex  defectu  lubrici- 
talis  partium  fluidi,  CEeteris  paribus,  in  ratione 
composita  ex  ratione  qualibet  densitatis  et  ratione 
etiam  quacumque  vclocitatis  relativse,  oportet 
invenire  tempora  periodica  partium  fluidi. 

Distinguatur  fluidum  in  orbcs  innumeros  con- 
centricos  ejusdcm  crassitudinis  ut  in  demonstra- 
tione  Prop.  LII.  factum  est ;  dicanturque  A  D 
=  X,  fluidi  densitas  in  loco  Y)  =z  \i,  translatio 
orbium  ab  invicem  tempore  daK>  =  v,  densitas 
2  sit  proportionalis  dignitati  x  ",  et  resistentiaf 
cttteris  paribus,  sit  ut  z  "  v  P,  seu  ut  x  '"  "  v  *'. 
Quia  superficies  sphasrica  D  I  O,  est  ut  x  *,  erit 
impreesio  orbis  D  I  O,  in  orbcm  contiguura,  ut 
X  *  +  '"  "  v  i" ;  sed  ut  orbis  unusquisque  in  mo- 
tu  suo  uniformiter  perseverct,  debent  impressio- 
nes  ex  parte  utraque  sibi  invicem  (equari  et  Heri 
in  regiones  contrarias,  ac  proinde  quantitas 
X  *  +  "°  "  V  ■",  debet  esse  constans.      Quare  erit 

'  '  "t  ^  2  .,■  m  n»  et  T  ut  jq:^.     Sunt  autem 

X       P 
difterentiae    motuum    angiilarium    circa    axem 
ut  translationes  orbium  applicatcC  ad  dist&ntias, 

V       .  1  _.     . 

hoc  est,  ut  — ,  sive  ut  g  _,_  ,^^  ^^ .     Sit  jam 


2  -I-  ui  II 


+  1 


orbe  constitutanim  tempora  periodica  a;quantur 
infcrse;  earum  omniuin  tempora  periodica  re- 
spectu  plani  sunt  ut  quadrata  distantiarum  sua- 
rum  a  centro  globu     Q.  c.  d. 

C^)  *  El   motiis  isti  pcr    Corol.   9.   dnbuntur. 


D  E  =  d  X,  ct  oidinata  D  d,  ad  curvam  a  b  d  e, 
sit  ut     ;j-r erit  summa  differentiarum. 


+  1 


hoc  est,  motus  totus  angularis  ut  area  D  d  Q,  quae 
d  X  p 


proinutque  si  cuin  iis  motibus  datis  componatur     est  ut    f.      -. 

rasis  motus  angularis  datus,  dabitur  motus  fluidi  *^         j^ — -  +   1 


in  vase  data  cura  velocitatc  raoto. 


us 
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Corol.  11.  Si  vas  et  fluidum  quiescant  et  globus  uniformi  cum  motu  re- 
volvatur,  propagabitur  motus  paulatim  per  fluidum  totum  in  vas,  et  cir- 
cumagetur  vas  nisi  violenterdetentum,  neque  prius  desinent  fluidum  et  vas 
accelerari,  quam  sint  eorum  tempora  periodica  aequalia  temporibus  perio- 
dicis  globi.  Quod  si  vas  vi  aliqua  detineatur  vel  revolvatur  motu  quovis 
constanti  et  uniformi,  deveniet  medium  paulatim  ad  statum  motus  in 
Corollariis  8.  9.  et  10.  definiti,  nec  in  alio  unquam  statu  quocunque  per- 
severabit.  Deinde  vero  si,  viribus  illis  cessantibus  quibus  vas  et  globus 
certis  motibus  revolvebantur,  permittatur  systema  totum  legibus  mecha- 
nicis ;  vas  et  globus  in  se  invicem  agent  mediante  fluido,  neque  motus  suos 
in  se  mutuo  per  fluidum  propagare  prius  cessabunt,  quam  eorum  tempora 
periodica  sequentur  inter  se,  et  systema  totum  ad  instar  corporis  unius 
solidi  simul  revolvatur. 


2  ■!■  m  II '    ^^  tempora  periodica  motlbus  angu- 


laribusrcciproce  proportionalia,  sunt  ut . 


2-f  mn 


331.  Corol.  2.    Si  tempora  periodica  sint  in 
ralione  sesquiplicata  distantiarum  a  centro,  hoc 

.24-mn        »        .              4-4-2mn 
est,  si   — ■ =  ^,  ent  p  ==  — ' , 

.      V        .P  "  .  ^   .      . 

et  ideo  resistentia,  caiteris  paribus,  ut  velocitatis 


neglecta  quantitate  constante  — ; .     Q.  e. 

°  ^  2  -|-  m  n 


>•     dignitas  cujus  exponens  est 


4  -t-  2  m  n 


Sed 


330.  CvroJ.  1 .  Si  resistentia,  caeteris  paribus, 
sit  ut  velocitas,  et  tempora  periodica  sint  in  ra. 
tione  sesquiplicata  distantiarum  a  centro,    erit 


(ex  dem.  Cor.  1.)  m  et  n  sunt  numeri  positivL 
Quare  tempora  periodica  non  possunt  esscin  ra- 
tione  sesquiplicata  distantiarum  a  centro,   quin 


2-4-mn5.,   ,                        1                  4-U2mn 
p  =  1>  et =  ^,  ideoque  n  =  —  -— .     index      *    sit  unitate  major,  et  qain  proinde 


Sed  cum  resistentia  proportionalis  supponatur 
densitatis  dignitati  cujus  index  est  m,  et  crescente 
densitate  crescat,  necesse  est  ut  m  sit  numerus 
positivus,  ac  proinde  n  numerus  negativus.  Quare 
densitas,  ut  pote  proportionalis  dignitati  x  ", 
crescente  distantia  in  hypothesi  CoroUarii  hujus 
decrescet.  Hoc  autem  repugnat.  Non  mate- 
ria  vorticis  eo  densior  esse  debet  quo  longius 
distat  a  centro,  Conatur  enim  materia  per  mo- 
tum  suum  circularem  recedere  ab  axe  vorticis  et 
propterea  premit  materiam  omnem  uheriorem, 
eamque  condensat,  si  condensari  possit.  Prae- 
terea  velocitas  absoluta  partium  fluidi  in  jequa- 
tore  vorticis  est  ut  earum  distantia  a  centro  globi 
directe  et  terapus  periodicum  inverse,  hoc  est, 

in  bypothesi  Cor.  bujus  ut  — =  =  ^-j^,  ideoque 

vis  centrifuga  partium  (per  Cor.  I.  Prop.  IV. 

Lib.  I.)  caeteris  paribus  est  ut  — ,  et  proinde 

X  X 

decrescit  in  ratione  duplicata  distantiae  auctae. 
Ut  igitur  vortex  ad  statum  permanentem  redu- 
catur,  oportet  ut  partes  densiores  a  centro  rece- 
dant  et  rariores  ad  iliud  accedant,  quo  vis  cen- 
trifuga  partium  centro  propiorum,  quae  ob  ma- 
jorem  velocitatem  et  minorem  distantiara  nimia 
est,  per  minorem  densitatem  minuatur. 

U 


resistentia,    caeteris  paribus,    in   majori   rationc 
crescat  quam  in  ratione  velocitatis  auctse. 

332.  Corol.  3.  Si  spatium  quo  vortex  contine- 
tur  sit  ubique  plenum  et  propterea  medii  densi'. 
tas  uniformis  supponatur,  httera  z  quae  densita- 
tem  exponebat,  significet  jam  fluiditatisdeffctum» 
sitque  resistentia,  caeteris  paribus,  ut  dignitas  z  "". 
His  positis  ostendetur  ut  in  Cor,  1.  et  2.  factum 
est,  quod  si  tempora  periodica  statuantur  in  ra- 
tione  sesquipHcata  distantiarum  a  centro,  mate- 
ria  vorticis  eo  fluidior  erit  quo  longius  distat  a 
centro,  vel  resistentia  augebitur  in  majori  ra- 
tione  quam  ea  est  in  qua  velocitas  relativa  auge- 
tur. 

333.  Corol.  4.  Si  resistentia,  caeteris  paribus, 
augeatur  in  ratione  minore  quara  in  ratione  ve- 
locitatis,  hoc  est,  si  index  p,   sit  unitate  minor, 

.    2  4-  m  n  , .      .         .  .    .^ 

ent   — ■ bmario  maior,  et  promde  tempora 

P 
periodica  partium  vorticis  erunt  in  majori  ratione 

quam  duplicata  ratione  distantiarum  a  centro. 

Nam  vel  est  m  n  =  o,  quod  contingit  diim  ea- 

dem  est  ubique  fluidi  densitas  ac  fluiditas,  vei 

m  n,  est  numerus  positivus,  quia  defectus  fluidi- 

tatis  vel  densitas,  auctis  distautiis  a  centro  auge- 

tur  (per  Cor.  1.) 
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Scholium. 


In  his  omiiibus  suppono  fluidum  ex  materia  quoad  densitatem  et  fluidi- 
tatem  uniformi  constare.  Tale  est  in  quo  globus  idem  eodem  cum  niotu, 
in  eodem  temporis  intervallo,  motus  similes  et  aequales,  ad  sequales  sem- 
per  a  se  distantias,  ubivis  in  fluido  constitutus,  propagare  possit.  Cona- 
tur  quidem  materia  per  motum  suum  circularem  recedere  ab  axe  vorticis, 
et  propterea  premit  materiam  omnem  ulteriorem.  Ex  hac  pressione  fit 
attritus  partium  fortior  et  separatio  ab  invicem  difficilior ;  et  per  conse- 
quens  diminuitur  materiae  fluiditas.  Rursus  si  partes  fluidi  sunt  alicubi 
crassiores  seu  majores,  fluiditas  ibi  minor  erit,  ob  pauciores  superficies  in 
quibus  partes  separentur  ab  invicem.  In  hujusmodi  casibus  deficientera 
fluiditatem  vel  lubricitate  partium  vel  lentore  aliave  aliqua  conditione  re- 
stitui  suppono.  Hoc  nisi  fiat,  materia  ubi  minus  fluida  est  magis  cohae- 
rebit  et  segnior  erit,  ideoque  moturti  tardius  recipiet  (**)  et  longius  propa- 
gabit  quam  pro  ratione  superius  assignata.     (^)  Si  figura  vasis  non  sit 


(•')  *  Et  longius  pro])agabit  quam  pro  ratione 
superius  assignatd,  In  superioribus  demonstra- 
tionibus  Newtonus  supposuit  fluidum  homoge- 
neum  esse  et  pressionem  ubique  aequalem ;  si 
vero  in  diversis  a  vorticis  centro  distanliis  aliqua 
sit  partium  fluidi  aut  pressionis  inasqualitas,  mi- 
norem  vel  majorem  (iuiditatem  inde  ortam,  vel 
labricitate  partium  vel  lentore  aliave  aliqua  con- 
ditione  ad  aequalitatem  restitui  supponit,  ut  vor- 
tex  in  eodem  statu  juxta  leges  prsescriptas,  per- 
maneat.  Hoc  nisi  fiat,  materia  ubi  minus  fluida 
est,  magis  cohasrebit  et  segnior  erit,  ideoque  mo- 
tum  a  globo  centrali  communicatum  dillicilius 
ac  tarditis,  caeteris  paribus,  recipiet;  sed  illum 
longius  propagabit.  Nam  si  vorticis  partes  ita 
inter  se  et  cum  globo  cohasrerent,  ut  nulla  vi 
possent  separari,  non  posset  globus  ccntralis  cir- 
cumvolvi,  quin  materia  tota  vorticis,  tnnquam 
vectis  rigidus,  simul  circumvolveretur.  Undd 
quo  magis  partes  illae  cohaerent,  eo  longius  mo- 
tum  a  globo  centrali  acceptum  propagant.  Et 
ideo  etiamsi  materia  vorticis  horaogenea  non  sit, 
et  pressio  inaequalis  supponatur,  vim  suam  obti- 
nent  difiicultates,  quascontra  vorticum  in  natura 
possibilitatem  Newtonus  proposuit  in  Cor.  2.  4. 
5.  et  6.  Prop.  LII. 

(*)  *  Si  Jigura  vasis  non  sit  sphtvrica.  Sit 
C  N  H  K,  figura  vasis  in  quo  fluidum  slIo 
sphEBraj  A  L  F  impulsu  agatur  in  orbem,  et 
particulae  fluidi  quae  vasis  superficiem  C  N  H  K, 
contingunt,  movebuntur  in  lineis  non  circulari- 
bus,  sed  conformibus  eidem  vasis  figuras,  parti- 
cuL-B  vero  quae  sphoeraj  A  L  F  proxim»  sunt, 
circulos  describent.  Unde  quo  magis  particulas 
fluidi  a  sphaera  ccntrali  distant,  eo  magis  orbita- 
rum  quas  describunt,  figura  a  circulari  differt  et 
ad  vasis  figuram  accedit.     Quia  vero  particula. 


rum  circulos  describentium  tempora  periodica 
erant  (Prop.  LII.)  ut  quadrata  distantiarum  a 
centro  S ;  erunt  in  hoc  vase  ut  quadrata  medio- 
eriuui  distantiorum  quam  proxime.     Sic  parti- 


culas  P  orbitam  B  F  G  B  describentis  tempus 
periodicum  erit  quam  proxime  ut  quadratum 
distantia-  P  S,  quse  est  mcdia  arithmctica  inter 
distantiam  maximam  B  S,  et  minimam  S  G, 
sive  erit  ut  tcmpus  pcriodicum  particulec  P,  cir- 
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sphaerica,  movebuntur  particulae  in  lineis  non  circularibus  sed  conformibus 
-  eidem  vasis  figuras,  et  tempora  periodica  erunt  ut  quadrata  mediocrium  dis- 
tantiarum  a  centro  quam  proxime.  In  partibus  inter  centrum  et  circumfe- 
rentiam,  ubi  latiora  sunt  spatia,  tardiores  erunt  motus,  ubi  angustiora  velo- 
ciores  (^  neque  tamen  particulas  velociores  petent  circumferentiam.  Arcus 
enim  describent  minus  curvos,  et  conatus  recedendi  a  centro  non  minus 
diminuetur  per  decrementum  hujus  curvaturas,  quam  augebitur  per  incre- 
mentum  velocitatis.  Pergendo  a  spatiis  angustioribus  in  latiora  recedent 
paulo  longius  a  centro,  sed  isto  recessu  tardescent ;  et  accedendo  postea 
de  latioribus  ad  angustiora  accelerabuntur,  et  sic  per  vices  tardescent  et 
accelerabuntur  particulse  singulas  in  perpetuum.  (^)  Haec  ita  se  habebunt 
in  vase  rigido.  Nam  in  fluido  infinito  constitutio  vorticum  innotescit  per 
Propositionis  hujus  Corollarium  sextum. 

Proprietates  autem  vorticum  hac  Propositione  investigare  conatus  sum, 
ut  pertentarem  si  qua  ratione  phaenomena  coelestia  per  vortices  explicari 
possint.  Nam  phaenomenon  est,  quod  planetarum  circa  Jovem  revolven- 
tium  tempora  periodica  sunt  in  ratione  sesquiplicata  distantiarum  a  centro 
Jovis ;  et  eadem  regula  obtinet  in  planetis  qui  circa  Solem  revolvuntur. 
Obtinent  autem  hae  regulae  in  planetis  utrisque  quam  accuratissime,  qua- 
tenus  observationes  astronomicae  hactenus  prodidere.  Ideoque  si  planetae 
illi  a  vorticibus  circa  Jovem  et  Solem  revolventibus  deferantur,  debebunt 
etiam  hi  vortices  eadem  lege  revolvi.  Verum  tempora  periodica  partium 
vorticis  prodierunt  in  ratione  duplicata  distantiarum  a  centro  motus :  neque 
potest  ratio  illa  diminui  et  ad  rationem  sesquiplicatam  reduci,  (^)  nisi  vel 

culum  describentis,    cujus  radius  P    S.     Nam         (^)  •  Htsc  ita  se  habehunt,  in  vase  rigido  aut 

tempus  periodicum,  caeteris  paribus,  crescit   ut  in  spatio  aliis  vorticibus  circumdato,  quo  tan- 

velocitas  absolutadecrescit;  sed  cum  vortex  sup-  quam  vase,   juxta  Cartesii    opinionem    materia 

ponatur   esse   in    statu    permanenti,    et   eadem  vorticis  continetur.     Ex  his  autem  Newtoni  ob- 

proinde  materiae  quantitas  per  latiora  spatia  ut  servationibus  sequitur.     1 .  Planetarum  qui  cir- 

C  A,  et  per  angustiora  ut  F  H,  simul  transeat;  ca  Cartesiani  vorticis  centrum  eadem  lege  cum 

oportet  ut  materiae  velocitas  in  spatiis  latioribus  vorticis  partibus  moventur,  orbitas  eo  magis  ad 

rainuatur,  et  in  angustioribus  augeatur.     Quo  circuli  figuram  accedere  debere  quo  centro  vor- 

fit  ut  particula  P,  eodem  fere  tempore  describat  ticis  propiores  sunt;  et  propterea  excentricitatem 

orbitam  B    P    G    B,    quo   velocitate   mediocri  orbit£e  Mercurii  longe  minorem  esse  excentrici- 

describeret  circulum  cujus  esset  radius  P  S.  tate  orbitae  Saturni  et  omnium  superiorum  pla- 

(f)  *  Neque  tamen  particulcB  velociores.     Nam  netarum,  contra  observationes  astronomicas.    Se- 

vortex  non  potest  esse  in  statu  permanenti  quin  quitur  2.  in  Cartesiana  hypothesi  explicari  non 

particula  P,  in  spatiis  angustioribus  L  N,  F  H,  posse  cur  planetae  ellipses  accuratas,  non   verd 

ad  centrum  S  accedat ;  et  ideo  necesse  est  ut  in  circulos  aut  irregulares  figuras  describant.     Se- 

iisdem  spatiis  conatus  recedendi  a  centro  minus  quitur  3.  omnium  orbitariim  aphelia  et  perihelia 

augeatur  per  incrementum  velocitatis,  quam  di-  a  Sole  spectata  in  iisdem  inter  fixas  locis  esse  po- 

minuitur  perdecrementum  curvaturae.    Est  enim  sita  atque  immota  manere;  ctim  tamen  ex  ob- 

vis  qua  particula  P,  in  loco  G,  nititur  a  circum-  servationibus  astronomicis  certum  sit,  planetarum 

ferentia  M  G  recedere,  ut  quadratum  velocitatis  aphelia  a  se  invicem  longe  distare  et  lento  motu 

particulae  directe  et  radius  circuli  curvam  oscu-  agi. 

lantis  in  G,  inverse  (Cor.  1.  Prop.  IV.   et  not.         (")  •    Nisi  vel  materia  vorticis  eb  Jiuidior  sit. 

121.  Lib.  L).  (Per  not.  332.) 
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materia  vorticis  eo  fluidior  sit  quo  loiigius  distat  a  centro,  vel  resistentia, 
quae  oritur  ex  defectu  lubricitatis  partium  fluidi,  ex  aucta  velocitate  qua 
partes  fluidi  separantur  ab  invicem,  augeatur  in  majore  ratione  quam  ea 
est  in  qua  velocitas  augetur.  Quorum  tamen  neutrmn  rationi  consenta- 
neum  videtur.  Partes  crassiores  et  minus  fluidae,  nisi  graves  sint  in  cen- 
trum,  (')  circumferentiam  petent;  et  verisimile  est  quod,  etiamsi  demon- 
strationum  gratia  hypothesin  talem  initio  Sectionis  hujus  proposuerim,  ut 
resistentia  velocitati  proportionahs  esset,  C^)  tamen  resistentia  in  minori 
sit  ratione  quam  ea  velocitatis  est.  (')  Quo  concesso,  tempora  periodica 
partium  vorticis  erunt  in  majori  quam  duplicata  ratione  distantiarum  ab 
ipsius  centro.  Quod  si  vortices  (uti  aliquorum  est  opinio)  celerius  mo- 
veantur  prope  centrum,  dein  tardius  usque  ad  certum  hmitem,  tum  denuo 
celerius  juxta  circumferentiara ;  certe  nec  ratio  sesquiplicata  neque  aha 
qusevis  certa  ac  determinata  obtinere  potest.  ("")  Viderint  itaque  philoso- 
phi  quo  pacto  phaenomenon  illud  rationis  sesquiphcatge  per  vortices  ex- 
phcari  possit. 


(')  *  Circumferentiam  petent.  Id  cxperientia 
constat;  nam  si  aqua  in  vase  contenta  in  vorti- 
cem  agatur,  palejB  et  alia  corpuscula  minus  fluida 
petunt  circumferentiam. 

C')  *  Tamen  resistentia  in  minori  sit  ratione. 
(Vid.  ultimam  not.  in  hoc  schol.) 

(')  *  Quo  concesso.  (Per  not.  333.) 

('")  *  Viderint  itaque  philosophi.  Difficultas 
crescit,  si  tria  simul  conjungantur,  quae  primus 
omnium  Keplerus  mira  sagacitate  ex  observa- 
tionibus  astronomicis  deduxit.  Primum  est, 
planetas  in  ellipsibus,  quarum  umbiiicum  Eol 
occupat,  revolutiones  suas  peragere.  Secundum 
est  planetas  singulos  radiis  ad  Solem  ductis,  et 
satellites  radiis  ad  suum  primarium  ductis,  areas 
describere  temporibus  proportionales.  Tertium 
est,  tempora  periodica  planetarum  circa  Solem  et 
satellitum  circa  primarium  suum,  esse  in  ratione 
sesquiplicata  distantiarum  a  centro  sui  motus. 
Ex  hac  proportione  colligitur  planetarum  velo- 
citates  in  mediocribus  distantiis  ab  umbilico  com- 
muni  esse  reciproce  in  ratione  subduplicata  dis- 
tantiarum  illarum.  Sint  enim  D,  et  d,  mediocres 
planetarum  distantiae  T  et  t,  eorum  tempora 
periodica,  et  quoniam  in  singulis  planetarum  or- 
bitis  parva  est  distantia:  maximae  et  minim» 
differentia,  si  conferatur  cum  differentia  quae 
inler  distantias  duorum  planetarum  intercedit, 
spatia  temporibus  T  et  t,  descrlpta  erunt  quam 
proxime  ut  distantiee  D  et  d ;   unde  velocitates 

D       d    ^  D  d       .  , 

erunt  ut  7-  et  — ,  noc  est,  ut  =— ^,  et  -r—,  sive 
1         t  1^1       df 

ut  Tr-,  et  -T-j,  seu  m  subduphcata  ratione  me- 

diocrium  distantiarum  inverse,  in  qua  etiam  ra- 
tione  sunt  velocitates  partium  vorficis  circularis 
in  distantiis   D  et  d,  a  Sole  (per  Prop.  LIII.) 


"Verum  per  alteram  analogiam,  arcarum  scilicet 
et  temporum,  velocitates  partium  vorticis  circu- 
lari»  sunt  in  ratione  simplici  distantiarum  a  Sole 
reciproce.  Nam  si  planeta  P,  orbitam  ellipti- 
cam  P  q  Q  p  describat  et  radiis  ad  umbilicum  S 
ductis  areas  sequales  S  P  p,  S  Q,  q,    tempusculo 


dato  verrat,  centro  S  et  radiis  S  P,  S  Q  descri- 
bantur  arcus  circularcs  quam  minimi  P  r,  Q  R, 
qui  raJiis  S  p,  S  q,  occurant  in  r,  et  R,  erit  area 
SPp=SpXPr=SQq=SqXQR, 
et  hinc  P  r  :  Q  R  =  S  Q  :  S  P.  Sed  P  r  et 
Q  R  sunt  ut  spatia  circularia  eodem  tempore 
descripta  ideoque  ut  velocitates  circularcs  partium 
yorticis  in  P,  et  Q;  quare  velocitates  illa»  sunt 
in  rationc  iuversa  distantiarum.     Porro  quam 
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Corpora,  quce  in  vortice  delata  in  orhem  redeunt,  ejusdem  sunt  densitatis  cum 
vortice)  et  eddem  lege  cum  ipsius  jpartibus  quoad  velocitatem  et  cursus  de- 
terminationem  moventur, 

Nam  si  vorticis  pars  aliqua  exigua,  cujus  particulae  seu  puncta  physica 
datum  servant  situm  inter  se,  congelari  supponatur :  haec,  quoniam  neque 


difficile  sit  ab  his  aliisque  contradictionibus  hy- 
pothesim  vorticum  liberare,  ex  variis  hac  de  re 
eruditorum  dissertationibus  satis  manifestum  est. 
Vide  Leibnitii  tentamen  de  iNIotuum  Coelestium 
Causis;  Villemoiii  opusde  Vorticibusi  illustrissi- 
mi  Marchionis  Poleni  dialogum  de  eadem  ma- 
teria;  Dissertationes  celeber.  virorum  Saurini 
in  Comm.  Acad.  Reg.  Scient.  an.  1709.,  Bulffin- 
geri  de  Causa  Gravitatis,  Joan.  Bernoulli  Cogita- 
tiones  Novas  de  Systemate  Cartesii,  ejusdem.Phy- 
sicam  Ccelestem  inter  Academiae  prsemia,Domini 
de  Molieres  Lectiones  Physicas. 

IUustrium  authorum  qui  vorticmn  hypothesim 
strenue  vindicarunt,  varias  hac  de  ite  disserta- 
tiones  hic  percurrere  nimis  longum  foret,  nec 
tantas  componere  lites  nostrum  est.  Eam  enim 
Newtonus  sibi  vel  maxime  impugnandam  assu- 
mit  vorticum  hypothesim  quam  Cartcsius  ipse 
constituerat,  natasque  post  primi  autoris  mortem 
hujus  systematis  emendationes  quam  plurimas 
sahem  directe  non  petit.  At  silentio  praeter- 
mittere  non  licet  dissertationem  doctissimi  viri 
Joan.  Bernoullii  ab  Academia  Regia  Paris. 
pra^mio  condecoratam,  cui  titulus  est :  Cogita- 
tiones  Novae  de  Systemate  Cartesii.  Existimat 
clariss.  autor  superiorum  Propositionum  demon- 
strationes  mero  sophismate  laborare,  eo  quod 
Newtonus  orbium  contiguorum  et  sese  mutuo 
atterentium  impressionem  solum  definierit  ex 
superficierum  magnitudine  et  velocitate  relativa 
qua  ab  invicem  separantur;  earum  vero  superfi- 
cierum  pressionem  minime  consideraverit,  vim- 
que  vectis  neglexerit  quae,  cteteris  paribus,  major 
est  in  majoribus  rotis  et  minor  in  minoribus. 
Veriim  licet  in  suis  demonstrationibus  pressionem 
ubique  aequalem  supposuerit  Newtonus,  hujus 
tamen  pressionis  inaequalitatem  in  scholio  consi- 
deravit,  et  quid  ex  illa  sequatur,  generatim  osten- 
dit.  Vim  quidem  vectis  prorsiis  neglexit,  et 
merito  quidem,  quantum  rntelligere  possumus. 
Quamvis  enim  in  vecte  regido  cujus  partes  simul 
eodem  motu  angulari  circa  hypbmocUon  revol- 
vuntur,  eo  major  sit  efficacia  quocaeteris  paribus 
longior  est  vectis  ;  quod  videlicet  vectis  partes  eo 
celerius  moveantur,  quo  major  est  earum  ab  hy- 
pomoclio  distantia,  id  tamen  ad  partes  medii 
fluidi  quae  circa  ccntrum  aliquod  revolvuntur, 
non  videtur  transferendura.  Et  licet  Newtonus 
orbes  solidos,  demonstrationis  gratia,  primiim 
fingat,  eos  tamen  divisos  supponit  ac  deinde  in 
particuias  innumeras  subdividit  ut  demonstratio 


ad  naturam  medii  fluidi  accommodetur.  Quod 
si  ob  qualemcumque  partium  fluidi  cohfesionum, 
ahqua  habenda  sit  ratio  vis  vectis,  certe  ea  noa 
videtur  assumenda  distantiae  a  vorticis  centro 
proportionaHs,  quemadraodiim  fit  in  vecte  per- 
fecte  rigido,  seu  cujus  partes  vi  quasi  infinita 
connexae  supponuntur  et  eodem  motu  angulart 
revolvuntur. 

Cffiteriim  celeber.  Joan.  Bernoulli  aliam  usur- 
pat  hypothesim  quae  mechanicis  perspetta  non- 
diim  est  cert6(jue  explorata.  Supponit  enim 
cum  D.  Amontons  in  Monum.  Paris.  an.  1699. 
resistentiam  quse  oritur  ex  frictione  superficierura 
contiguarum  utcumque  inaequalium,  manente 
earumdem  in  sese  mutuo  pressione,  constantera 
esse  ;  veriim  hypothesis  illa  minus  placuit  clariss. 
Wolfio  qui  de  ea  his  verbis  loquitur  in  Elemen- 
tis  IMechanicis  num.  965.  Equidera  Amontons 
regulam  universalem  dedit  computandi  vim  ad 
frictionem  in  dato  quolibet  casu  superandam, 
sed  ciim  omnem  frictionem  a  sola  appressione  ex 
pondere  superincedentis  derivet,  ex  antecedenti- 
bus  satis  apparet  quod  proposito  satisfacere 
nequeat:  veram  frictionis  legem  aceuratissimis 
experimentis  tentarunt  celeberrimi  philosophi 
Desaguillier  et  Muschenbroek ;  at  eam  haud  satis 
constantem  observarunt,  ut  patet  ex  iis  quas 
Muscbenbroek  Tom.  I.  Physices  descripsit  ex- 
perimentorum  tabulis.  Nil  ergo  certi  hac  de  re 
pronuntiari  potest.  Newtonus  tamen  conjectu- 
ram  fecit  resistentiam  in  minori  esse  ratione 
quam  ea  velocitatis  est,  eo  forsan  ductus  argu- 
mento  quod  in  Historia  Acad.  Reg.  an.  1709. 
hoc  fere  modo  exponitur :  si  concipiantur  super- 
ficies  innumeris  eminentiis  asperae,  dum  alia  su- 
per  aliam  incedit,  superficiei  superioris  eminen- 
tiae  intra  cavitates  inferioris,  dato  tempore,  pres- 
sionis  vi  penetrant,  fitque  resistentia  major,  si 
intra  superficiei  inferioris  cavitates  altiiis  ingre- 
diantur  superficiei  superioris  eminentiffi,  at  vero 
si  major  sit  velocitas,  superior  superficies  intra 
inferiorem  eodem  dato  tempore  miniis  penetrat. 
Hinc  si  clariss.  Parentii  ratio  valeat,  satis  patet 
resistentiam  in  minori  esse  ratione  quam  ea 
velocitatis  est.  Attamen  clariss.  3Iuschenbroek, 
factis  experimentis,  resistentiam  velocitati  pro- 
portionalem  in  motibus  tardioribus  invenit,  in 
celerioribus  vero  eam  in  majori  quam  velocitatis 
ratione  observavit. 

Assumit  D.  BenioulHus  impressiones  orbium 
contiguorum  in  se  mutuo  factas,  csse  in  rutione 


314 


PHILOSOPHI^  NATURALIS      [Mot.  Corpor 


quoad  densitatem  suam,  neque  quoad  vim  insitam  aut  figuram  suam 
mutatur,  movebitur  eadem  lege  ac  prius :  et  contra,  si  vorticis  pars  con- 
gelata  et  solida  ejusdem  sit  densitatis  cum  reliquo  vortice,  et  resolvatur 
in  fluidum,  movebitur  hasc  eadem  lege  ac  prius,  nisi  quatenus  ipsius  par- 
ticulae  jam  fluidse  factae  moveantur  inter  se.  Negligatur  igitur  motus 
particularum  inter  se,  tanquam  ad  totius  motum  progressivum  nil  spec- 
tans,  et  motus  totius  idem  erit  ac  prius.  Motus  autem  idem  erit  cum 
motu  aliarum  vorticis  partium  a  centro  aequaliter  distantium,  propterea 
quod  solidum  in  fluidum  resolutum  fit  pars  vorticis  caeteris  partibus  con- 
similis.  Ergo  solidum,  si  sit  ejusdem  densitatis  cum  materia  vorticis, 
eodem  motu  cum  ipsius  partibus  movebitur,  in  materia  proxime  ambiente 
relative  quiescens.  Sin  densius  sit,  (°)  jam  magis  conabitur  recedere  a 
centro  vorticis  quam  prius ;  ideoque  vorticis  vim  illam,  qua  prius  in  orbita 
sua  tanquam  in  aequilibrio  constitutum  retinebatur,  jam  superans,  recedet 
a  centro  et  revolvendo  describet  spiralera,  non  amplius  in  eundem  orbem 


composita  ex  ratione  sutnmae  virium  centrifuga- 
rum  orbium  omnium  inferiorum  ad  centrum 
usque  vorticis,  ex  ratione  velocitatis  qua  orbes 
contigui  ab  invicem  separantur,  et  ex  ratione 
distantia;  orbium  illorum  a  centro;  unde  per 
analysim  deducit  tempora  periodica  partium  vor- 
ticis  sphaerici  homogenei  esse  in  ratione  radicum 
cubicarum  dignitatis  quintee  distautiarum  a  cen- 
tro ;  earum  vero  celeritatem  sub  sequatore  esse 
reciproce  in  ratione  radicis  cubicae  quadrati  dis- 
tantiarum  a  centro.  Si  in  hypothesi  Bernoullii 
negligatur  vis  vectis,  eodem  calculo  quo  usus 
est,  tempora  periodicainveniuntur  proportionalia 
radicibuscubicis dignitatis quartae  distantiarum  a 
centro ;  si  vero  supponamus  impressiones  orbium 
in  se  mutuo  factas,  esse  in  ratione  composita  ex 
ratione  pressionum,  ratione  velocitatum  relativa- 
rum  et  ratione  superficierum,  tempora  periodica 
Bemoulliano  calculo  inveniuntur  quadratis  dis- 
tantiarum  proportionalia,  uti  Newtonus  per  suam 
hypothesim  invenerat ;  et  si  cum  his  tribus  ra- 
tionibus  componatur  ratio  distantiae  a  centro  ut 
vis  vectis  exprimatur,  tempora  periodica  repe- 
riuntur  proportionalia  radicibus  cubicis  dignita- 
tis  septimse  distantiarum  a  centro.  Hae  vero 
analogiee  omnes  a  regula  illa  Kepleriana,  qua 
tempora  periodica  statuuntur  esse  in  ratione  ses- 
quiplicata  distantiarum,  dissentiunt.  Ut  ergo 
vorticis  sphasrici  leges  cum  Kepleri  sancitis  con- 
ciliet  BernouUius,  supponit  densitatem  vorticis 
esse  in  ratione  subduplicata  distantiae  centro  re- 
ciproce,  planetas  vero  non  esse  ejusdem  prorsus 
deusitatis  cum  medio  fluido  in  quo  primum  col- 
locati  sunt,  ideoque  ob  majorem  vel  minorera  suam 
densitatem  in  eo  medio  successive  descendere  et 
ascendere,  intereadiim  circulari  motu  vorticis 
abripiuntur,  ex  quibus  motibus  simul  compositis 
nascuntur  ellipticae  planetarum  trajectoriac  et 
«pheliorum  leutissimi  motus.  Scd  medium  illud 


in  quo  planeta,  cum  densior  est,  dcscendit,  et  ubi 
rarior  est,  ascendit,  vel  grave  est  in  centrum 
vorticis  vel  non.  Si  grave  non  sit,  pianeta  in 
medio  rariori  positus,  eodemque  cum  medio  illo 
gyrationis  motu  actus,  majori  vi  a  centro  rece- 
dere  et  spiralem  trajectoriam  describendo  in  in- 
finitum  abire  debet;  et  contra,  planeta  in  medio 
densiori  primiim  collocatus,  ad  centrum  per 
spiralem  lineam  perpetuo  accederet,  quod  medii 
densiorJs  roajor  esse  debeat  vis  centrifuga  quam 
planetae  rarioris,  Si  medium  grave  sit  in  cen- 
trum  vorticis,  ipsiusque  densitas,  decrescentibus 
distantiis  a  centro,  crescat,  ccelestis  materiae  den- 
sitas,  ob  parvam  orbitarum  quas  planetae  descri- 
bunt,  excentricitatem,  sequalis  assumi  potest 
densitati  cujusque  planetse  huic  materiae  inna- 
tantis ;  atque  adeo  densitas  coeiestis  materix  ad 
distantiam  Saturni  a^qualis  erit  densitati  Satumi, 
ad  distantiam  Jovis,  Martis,  &c.  aequalis  erit 
densitati  horum  planetarum,  et  omnes  illa;  den- 
sitates  erunt  inter  se  in  ratione  subduplicata 
distantiarum  a  Sole  reciproce.  Si  itaque  Telluris 
densitas  mediocris  supponatur  aequalis  densitati 
aquae,  materia  ccelestis  inter  Solem  et  Tellurem 
constituta  aqua  densior  erit  et  corporum  motui 
maxime  resistet.  Sed  ut  ex  cometarum  moti- 
bus,  aliisque  observationibus  constat,  materia 
coelestis  inter  Solem  et  Tellurem  motui  corporum 
minime  resistit.  Nam  cometarum  motus  sunt 
summe  regulares,  et  easdem  leges  cum  planeta- 
rum  motibus  observant,  et  in  oinnes  coeli  plagas 
liberrime  femntur,  atque  ad  Solem  usque  fere 
penetrant  sine  resistentia. 

C)  *  Jam  magis  conabitur.  Nam  vis  centri- 
fuga  motrix,  caeteris  paribus,  augetur  vel  minui- 
tur  in  ratione  quantitatis  materiae  (per  Def.  8. 
Lib.  I.)  et  materiae  quantitas,  dato  corporis  vo- 
lumine,  augetur  vel  minuitur  in  ratione  densi- 
tatis  (2.  Lib.  I.) 
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rediens.  Et  eodeni  argumento  si  rarius  sit,  accedet  ad  centrum.  Igitur 
non  redibit  in  eundem  orbem  nisi  sit  ejusdem  densitatis  cum  fluido.  Eo 
autem  in  casu  ostensum  est,  quod  revolveretur  eadem  lege  cum  partibus 
fluidi  a  centro  vorticis  aequaliter  distantibus.     Q.  e.  d. 

CoroL  1 .  Ergo  solidum  quod  in  vortice  revolvitur  et  in  eundem  orbem 
semper  redit,  relative  quiescit  in  fluido  cui  innatat. 

Corol.  2.  Et  si  vortex  sit  quoad  densitatem  uniformis,  corpus  idem  ad 
quamlibet  a  centro  vorticis  distantiam  revolvi  potest. 


Scholium. 

Hinc  liquet  planetas  a  vorticibus  corporeis  non  deferri.  Nam  planetae 
secundum  hypothesin  Copernicaeam  circa  Solem  delati  revolvimtur  in 
ellipsibus  umbilicum  habentibus  in  Sole, 
et  radiis  ad  Solem  ductis  areas  descri- 
bunt  temporibus  proportionales.  At 
partes  vorticis  tali  motu  revolvi  ne- 
quteunt.  Designent  A  D,  B  E,  C  F, 
orbes  tres  circa  Solem  S  descriptos, 
quorum  extimus  C  F  circulus  sit  Soli 
concentricus,  et  interiorum  duorum 
aphelia  sint  A,  B  et  perihelia  D,  E. 
Ergo  corpus  quod  revolvitur  in  orbe 
C  F,  radio  ad  Solem  ducto  areas  tem- 
poribus  proportionales  describendo,  (°)  movebitur  uniformi  cum  motu. 
Corpus  autem  quod  revolvitur  in  orbe  B  E,  tardius  movebitur  in  aphelio 
B  et  velocius  in  perihelio  E,  (p)  secundum  leges  astronomicas ;  cum 
tamen  (i)  secundum  leges  mechanicas  materia  vorticis  in  spatio  angus- 
tiore  inter  A  et  C  velocius  moveri  debeat  quam  in  spatio  latiore  inter  D 
et  F;  id  est,  in  aphelio  velocius  quam  in  perihelio.     Quas  duo  repug- 


(•)  *  Movibitur  uniformi  cum  motu.  ^qua- 
libus  enim  temporibus  sequales  areee  et  proinde 
a;quales  arcus,  hoc  est,  sequalia  spatia  descri- 
buntur. 

C)  *  Secundum  leges  astronomicas.  Quo- 
niam  axis  ellipseos  per  aphelium  6  et  pcrihe- 
lium  E  transit,  estque  ellipsi  normalis,  area 
quam  radius  vector  S  B  tempore  quam  minimo 
describit,  erit  aequalis  rectangulo  ex  dist^ntia 
S  B  in  arcum  quam  minimum  a  corpore  in  B 
descriptum  ;  et  similiter  area  aequalis  quam  ra- 
dius  vector  S  E  eodem  tempore  quam  minimo 
describit,  sequatur  rectangulo  ex  distj»ntia  S  E 
ducta  in  arcum  a  corpore  in  E  descriptum,  et 
ideo  prior  arcus  est  ad  posteriorem,  hoc  est,  ve- 


locitas  in  B,  est  ad  velocitatera  in  E,  ut  distantia 
S  E,  ad  distantiam  majorem  S  B. 

C)  *  Secundum  leges  mechanicas.  Nam  cum 
vortex  supponatur  esse  in  statu  permanenti, 
sequales  materiae  quantitates  per  spatium  angus- 
tius  A  C,  et  per  spatium  latius  I)  F,  ut  sit  in 
fluviis,  eodem  tempore  transeunt,  et  propterea 
materia  vorticis  in  spatio  angustiore  inter  A  et 
C,  velociiis  movetur  quam  in  spatio  latiore  inter 
D  et  F.  Quantitas  autem  materise,  qus  dato 
tempore  transit  per  spatium  A  C,  vel  D  F,  est 
ut  spatium  hoc  directe  et  materiEC  velocitas  me- 
diocris  inverse,  et  ideo  raedioeris  velocitas  nia- 
teriae  inter  A  et  C,  est  ad  mediocrem  velocitatem 
materiae  inter  D  et  F,  ut  F  D  ad  A  C. 
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nant  inter  se.  Sic  in  principio  signi  Virginis,  ubi  aphelium  Martis  jam 
versatur,  distantia  inter  orbes  Martis  et  Veneris  est  ad  distantiam  eorun- 
dem  orbium  in  principio  signi  Piscium  ut  tria  ad  duo  circiter,  et  prop-' 
terea  materia  vorticis  inter  orbes  illos  in  principio  Piscium  debet  esse 
velocior  quam  in  principio  Virginis  ("■)  in  ratione  trium  ad  duo.  Nam  quo 
angustius  est  spatium  per  quod  eadem  materiae  quantitas  eodem  revolu- 
tionis  unius  tempore  transit,  eo  majori  cum  velocitate  tx'ansire  debet. 
Igitur  si  Terra  in  hac  materia  coelesti  relative  quiescens  ab  ea  deferretur, 
et  una  circa  Solem  revolveretur,  (')  foret  hujus  velocitas  in  principio 
Piscium  ad  ejusdem  velocitatem  in  principio  Virginis  in  ratione  sesquialtera. 
(*)  Unde  Solis  motus  diurnus  apparens  in  principio  Virginis  major  esset 
quam  minutorum  primorum  septuaginta,  et  in  principio  Piscium  minor 
quam  minutorum  quadraginta  octo :  et  cum  tamen  (experientia  teste)  appa- 
rens  iste  Solis  motus  major  sit  in  principio  Piscium  quam  in  principio  Vir- 
ginis,  et  propterea  Terra  velocior  in  principio  Virginis  quam  in  principio 
Piscium.  (")  Itaque  hypothesis  vorticum  cum  phaenomenis  astronomicis 
omnino  pugnat,  et  non  tam  ad  explicandos  quam  ad  perturbandos  motus 
coelestes  conducit.  Quomodo  vero  motus  isti  in  spatiis  liberis  absque 
vorticibus  peraguntur,  intelligi  potest  ex  Libro  prjmo,  et  in  Mundi  Sys- 
temate  plenius  docebitur. 

(J)  *  In  ralione  trium  ad  duo  (per  not  prse-  X  :  M  —  X  =  3  ;  2,  unde  invenitur  X  =  j  M 

ced.)  =  707"  quam  proxime,  ac  proinde  erit  M  -j- 

(•)  *  Foret  hujiis  velocilas.     Ex  cbservationi-  X  =  4255"  =  70'  -f-  55',  et  M  —  X  = 

bus  astronomicis  constat  Terram  inter  Veneris  2841"  =  47'-^  21".     Ergo  Solis  motus  diur- 

et  Martis  orbes  positam  esse.  nus  apparens  in  principio  Virgiiiis  major  esset 

(')    *    Unde   Solis   motus   diurnus  apparens.  quam  minutorum   primorum  septuaginta,  et  in 

Hic   motus   est   angulus  quem   Sol,    radiis  ad  principio  Piscium  minor  quam  minutorum  quad- 

Terram  ductis,    proprio  motu  ab  occidente  in  raginta   octo ;    ciim    tamen   ex    observatiflnibus 

orientem  unoquoque  die  describere  nobis  vide-  astronomicis  Sol  in  principio  Virginis  e  Tellure 

tur,   quem  quidem    angulum  Terra,    radiis  ad  visus  motu   diumo   conficere  videatur  minuta 

Solem  ductis,  in  hypothesi  Copernicea,  conficit.  prima  58  tantiim  in  principio  Piscium  minuta 

Porro  notissimum  est,  circulum  illum  quem  Sol  prima  60  seu  gradum  unum. 
inter  fixas  motu  annuo  describere  videtur,  ab         (")  •  Itaque  hyjmthesis  vorticnm.     Quoniam 

astronomis  dividi  in  partes  duodecim  sequales,  voiticis  materia  circulos  describit  aequatori  vor- 

seu  signa  quorum  hasc  duo  Virgo  et  Pisces  sunt  ticis  parallelos,    nccesse   est    (per   hanc   Prop. 

directe  opposita,  ita  ut  dum  Terra  in  hypothesi  LIII.)  ut  planetre   omnes   ferantur  in  orbitis 

Copernici,  est  in  principio  Pisciuro,   Sol  appa-  sequatori  parallelis,  sed  observatum  est  nuUum 

reat  in  principio  Virginis  et  contra.     Cum  igi-  planetam  in   orbita  aequatori  parallela  revohi- 

tur  angularis  velocitas  Terrae  in  principio  Pis-  tiones  suas  absolvere,   et  cometas  variis  directio- 

cium  sit  ad  ejus  velocitatem  angularem  in  prin-  nibus  in  omnes  coeli  plagas  ferri.     Eadem  est 

cipio   Virginis  ut  3  ad  2,    Solis  motus  diurnus  difl!icultas  si  per  vira  centrifugam  partium  vor- 

apparens  in  principio  Virginis  est  ad  ejus  mo-  ticis  explicetur  vis  centripeta  seu  gravitas  corpo- 

tum  apparentem  in  principio  Piscium  in  eadeni  rum    quas   ad   axera    vorticis   perpendicularitor 

ratione  3  ad  2,      Solis  motus  diurnus  apparens  tendere  deberent,  non  vero  ad  vorticis  ccntrum 

medius  est  minutorum  primorum  59  et  secun-  dirigi.     Sed  de  his  vide  Acta  Erudit.  Lips.  an. 

dorum  8,   seu  secundorum  3548,   qui  numerus  1686.  et   1695.;    Diaria  Erudit.    1703.    1707. 

dicaturM;  quare  si  Solis  motus  diurnus  appa-  Monumenta  Acad.  Paris.  1709.  Dissertationes 

rens  in  principio  Virginis,  ponatur  =  M  -)-  X,  clariss.  Hugenii  et  BulfEngeri  de  Causa  Gravi. 

et  in  principio  Piscium  =  M  —  X,  erit  M  -^  tatis. 
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conjunctim  proportionalia 42 
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Si  corpus  in  tnedio  uniformi,  gravitate  uni- 
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dat,  et  spatium  totum  descriptum  distin- 
guatur  in  paites  aquales,  inque  pnncipiis 
singularum  partium  (addendo  resisten- 
tiam  medii  ad  vim  gravitatis,  quando  cor- 
pus  ascendit,  vel  subduccndo  ipsam  quan- 
do  corpus  desceudit)  investigentur  vires 
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dendi  ad  locum  summum  ut  sector  cir- 
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pus  in  data  quavislinea  curva  moveatur; 
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Si  corpori  resistitur,  partim  in  ratione  veloci- 
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PROP.  XVI.     THEOR.  XIII. 

Si  medii  densitas  in  locis  singulis  sit  reci- 
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velocitatis  lege  revolvi  potest. 124 

PROP.  XVIII.     PROBL.  V. 

Data  lege  vis  centripetae,  invenire  medii 
densitatem  in  locis  singulis,  qua  corpus 
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centripetarura  consideratione)  acqualiter 
premuntur  undique,  et  sine  omni  motu  a 
pressione  illa  orto  permanent  in  locis  suis  128 
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distantiis    homogenei,    fundo    sphajrico 
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Tersusceatruin  totiusgravitent;  sustinet 


fundum  pondus  cylindri,  cujus  basis 
aequalis  est  superficiei  fundi,  et  altitudo 
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PROP.  XXL    THEOR.  XVL 
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